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1.  Einleitung. 

In  dem  dritten  Bericht1)  über  die  Sammelforschung  des  Allgemeinen 
ärztlichen  Vereins  von  Thüringen  über  Herpes  zoster,  vom  Herbst  1889, 
sind  117  Einzelfälle  nach  Sitz,  Verlauf  und  etwaigen  Complicationeu 
beschrieben  worden.  An  diesem  Material,  niedergelegt  in  Zählkarten 
mit  Einzeichnung  des  Zostersitzes  in  ein  Schema  der  Körperoberflächen, 
ist  nach  der  klinischen  Seite  hin  von  dem  Verfasser  der  Versuch 
unternommen  worden,  dem  Herpes  zoster  als  Infectionskrankheit  eine 
andere  Stelle  in  der  Systematik  der  Hautkrankheiten  zu  verschaffen. 
Ueber  weitere  100  Fälle  hofft  Verfasser  noch  im  Laufe  dieses  Jahres 
in  gleicher  Weise  berichten  zu  können. 

Verfasser  war  sich  bei  diesem  Versuche  bewußt,  daß,  um  auf 
Zustimmung  bei  der  Einreihung  unter  die  Infectionskrankheiten  rechnen 
zu  können,  neue  Belege  geschafft  werden  mußten,  die  für  die  Mit- 
wirkung eines  bestimmten  und  faßbaren  Schmarotzers  sprechen.  — 
Bisher  waren  es  lediglich  die  Bilder,  die  in  den  Correspondenzblättern 
des  Allgemeinen  ärztlichen  Vereins  von  Thüringen,  1888,  Nr.  11,  auf 
Tafel  I— X gegeben  worden  sind,  auf  welche  Verfasser  seine  Ansicht 
gestützt  hat,  daß  es  sich  bei  den  Exanthemen,  speciell  beim  Herpes 
zoster,  um  eine  Infection  handelt,  welche  begleitet  ist  von  dem  Auf- 
treten eines  Schmarotzers  im  Innern  von  hypertrophirten  Epithelzelleu 
des  Bläschenausschlages. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  Zellhypertrophien,  durch  Chy- 
tridiaceen,  Sporozoen  und  Flagellaten  hervorgerufen,  haben  in  ihm  die 
Ansicht  gefestigt,  daß  wirklich  in  den  Epithelien  des  Zosterbläschens 


*)  Die  Verbreitung  des  Herpes  zoster  längs  der  Hautgebiete  der  Arterien  und 
dessen  Stellung  zu  den  acuten  Exanthemen.  Mit  9 Tafeln  und  1 Schema.  Jena, 
G.  Fischer,  1889. 
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uncl  der  Blatternprocesse  sich  das  Bruchstück  aus  der  Entwickelung 
eines  Schmarotzers  findet.  Dasselbe  ist  den  Myxosporidien,  event.  den 
Rhizopoden  nahestehend. 

Die  Beschreibung  der  Vorkommnisse  folgt  nachstehend,  nachdem 
die  vergleichenden  Untersuchungen  über  anderweite  Epithel-  und  Zell- 
hypertrophien einen  vorläufigen,  der  Orientirung  gewidmeten  Abschluß 
gefunden  haben. 

Auf  dem  früher  betretenen  Wege  der  Reincultur  mittelst  des 
Plattenverfahres  war  eine  Isolirung  von  specifischen  Bacterien  bei 
Variola,  Vaccine  und  Zoster  nicht  gelungen.1)  Der  Weg  wird  bei 
obligaten  Zellschmarotzern  auch  nicht  zum  Ziele  führen.  Deshalb  hat 
der  weite  Umweg  eingeschlagen  werden  müssen,  die  sämmtlichen  zu- 
gänglichen Infectionen  von  Elementarzellen,  speciell  der  Epithelien 
und  der  Blutzellen,  sowie  die  zugehörigen  thierischen  Schmarotzer 
näher  zu  studiereu. 

Es  giebt  dieser  Zellularschmarotzer  eine  ganze  Reihe.  Wir  geben 
nachfolgend  für  die  hauptsächlichsten  Typen  der  Zellanpassung  den 
z.  Z.  zugänglichen  Beleg. 

Eine  Gruppe,  vertreten  durch  Coccidium,  Klossia  und  Eimeria  in 
den  nachfolgenden  Mittheilungen,  verursacht  örtlich  beschränkte  Epithel- 
infectionen  ohne  Weiterverbreitung  iu  andere  Elementarzellen.  Die 
Auskeimung  findet  in  Epithelgebieten  bestimmter  Organe  statt.  Diese 
Schmarotzer  mußten  hier  zunächst  einer  eingehenden  Untersuchung 
unterzogen  werden,  um  feststellen  zu  können,  daß  eigenthiimliche 
Epithelhypertrophien  durch  sie  wohl  erzeugt  werden,  aber  daß  Coc- 
cidium, Klossia  und  Eimeria  doch  nicht  die  Bedeutung  haben,  die  man 
ihnen  für  das  Epithelioma  contagiosum  bei  Menschen  und  Vögeln,  bei 
Diphtherie,  Malaria,  Carcinom  u.  s.  w.  hat  beilegen  wollen. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Zellularschmarotzern  umfaßt  die  Sporidien 
(Myxo-,  Sarco-  und  Mikrosporidien  nach  Biitschli,  Leuckart  und 
Balbiani).  Diese  Parasiten  sind  nur  ausnahmsweise  auf  eine  be- 
stimmte Zellform  und  bestimmte  Organe  beschränkt;  vielmehr  besteht 
für  sie  in  dem  durchbluteten  lebenden  Bindegewebe  kein  Hinderniß 
zum  Durchtritt  in  die  Blutbahn  und  in  andere  Organe.  Im  Wesent- 
lichen sind  es  außer  den  Epithel-  noch  die  Blutzellen,  die  ihnen  zum 
Opfer  fallen.  Umgekehrt  kann  natürlich  auch  eine  Infection  der 
Epithelien  und  der  andern  Elementarzellen  von  der  Blutbahn  aus 
stattfinden. 

Von  dieser  zweiten  Gruppe  der  Zellularschmarotzer,  den  Sporidien, 
läßt  sich  nachweisen,  daß  sie  sich  in  ihrer  Wirkung  an  die  Seite  der 
Infectionen  stellen,  welche  durch  Streptococcen,  Staphylococcen,  Kapsel- 
coccen,  Tuberkelbacillen,  Leprabacillen  u.s.w.  hervorgerufen  werden,  und 
bei  welchen  es  in  gleicher  Weise  zu  Zellhypertrophieu  und  durch  den 

')  L.  Pfeiffer,  Die  bisherigen  Versuche  zur  Reinzüchtung  des  Vaccinecontagiums. 
Zeitschr.  f.  Hygiene.  1887.  Bd.  III.  Heft  2,  pag.  189  u.  s.  f.  — Ueber  Sproßpilze 
in  der  Kälberlytnphe.  Correspondeuzblätter  des  Allg.  ärztl.  Ver.  v.  Thür.,  IH,  1885. 
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Uebertritt  von  Keimen  in  die  Blntbabn  an  entfernteren  Körperstellen 
zu  Neuinfectiouen  kommen  kanu.  Die  Zellinfection  und  Zellhypertrophie 
ähneln  sieh  auch  insofern,  als  die  specifische  Ptomainwirkung  den  Spo- 
ridien  ebenfalls  nicht  gänzlich  fehlt.  Die  bei  Pflanzen,  z.  B.  Anemone, 
Stellaria  u.  s.  w.  erscheinenden  Epithelgallen,  durch  Synchytrien  bedingt, 
und  die  durch  den  Insektenstich  hervorgerufenen  Gallen  bieten  den  am 
leichtesten  zu  übersehenden  Vergleich  für  die  bei  allen  derartigen  Vor- 
gängen wirksam  werdenden  chemischen  Reize. 

Im  Verfolg  der  Untersuchungen  werden  Befunde  angegeben,  die 
sich  auf  directe  Wechselbeziehungen  zwischen  den  Bacterien  und  den 
Sporozoen  beziehen.  In  der  Regel  vollbringen  z.  B.  die  Sporidien  für 
sich  allein  ihr  Zerstörungswerk  an  den  lebenden  thierischen  Zellen;  aber 
sobald  durch  die  Sporidien  eine  Bresche  in  die  allgemeine  Epithelial- 
schutzdecke  der  äußeren  oder  inneren  Körperflächen  gebrochen  ist, 
steht  auch  der  Einwanderung  der  Streptococcen,  Staphylococcen  u.  s.w. 
kein  Hinderniß  mehr  im  Wege.  Es  kommen  dadurch  Misch-Infectionen 
zu  Stande,  auf  die  wir  bei  den  Hautgeschwüren  der  Barbe,  bei  der 
Geflügeldiphtherie,  bei  Variola  u.  s.  w.  nochmals  zu  sprechen  kommen. 

Eine  dritte  Gruppe,  noch  nicht  genügend  trennbar  von  den  beiden 
eben  genannten,  wegen  mangelnder  Vorarbeit  der  Zoologen,  steht  noch 
ziemlich  unvermittelt  da  durch  vereinzelte  Blutbefimde  bei  gesunden 
und  kranken  Thieren.  Die  zerstreuten  Beobachtungen  sind  in  Ab- 
schnitt 4 als  Haemocyten-  und  Leucocyteninfection  abgehandelt.  Speciell 
für  Trypanosoma  sanguinis  (Gr uby  1843.  Synonyma:  Paramecium  lori- 
caturn  Mayer,  1843.  Amoeba  rotatoria Mayer  1843.  Globularia radiata 
Wedl,  1849.  (?)  Paramecium  costatum  Chaussat,  1854.  Undulina 
ranarum  Ray  Lancaster,  1871.  (?)  Paramecioides  costatus  Grassi, 

1882.  Haemetomonas  Mitrophanow,  1883)  und  für  die  innerhalb  der 
Blutzellen  vorkommenden  Parasiten  wird  noch  viel  mehr  neues  Material 
zur  Untersuchung  herangezogen  werden  müssen,  als  im  Abschnitt  4 
vom  Verfasser  geschehen  ist,  um  den  Lebensgang  und  die  Classifi- 
cation der  Schmarotzer  näher  bestimmen  zu  können.  Der  Befund 
im  Abschnitt  3,  die  Infection  der  rothen  Blutzellen  durch  Myxo-  und 
Sarcosporidien  betreffend,  giebt  Anhaltspunkte  für  die  weitere  Unter- 
suchung der  im  Abschnitt  4 noch  unvermittelt  dastehenden  Vorkomm- 
nisse. 

Die  Reihe  der  Zellschmarotzer  thierischer  Abkunft  ist  durch  diese 
drei  Gruppen  noch  nicht  erschöpft.  Es  kommen  Erkrankungen  vor, 
z.  B.  das  Epithelioma  contagiosum  (Abschnitt  6),  welches  mit  keinem 
bekannten  Zellularschmarotzer  in  Verbindung  gebracht  werden  kann, 
vielleicht  gar  zu  den  Flagellaten  der  Klasse:  Mastigophora  gestellt 
werden  muß. 

Ebenso  ist  in  Abschnitt  7 der  rothe  Faden  noch  nicht  gefunden, 
da  Zoologen  und  Aerzte  auf  diesem  Gebiet  noch  nicht  zur  gemein- 
schaftlichen Arbeit  sich  zusammengefunden  haben.  Deshalb  können 
die  nachfolgenden  Mittheilungen  auch  nur  das  Ziel  sich  setzen,  unter 
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den  Aerzten  und  den  Bacteriologen  die  Erkenntniß  zu  zeitigen, 
daß  neben  den  Bacterien  als  gleich  mächtige  Feinde  der  lebenden 
thierischen  Zelle  noch  eine  ganze  Reihe  thierischer  Schmarotzer  auf 
Untersuchung  wartet.  Die  einander  so  oft  sich  widersprechenden 
Bacterienfunde  bei  gewissen  Krankheiten  hätten  schon  längst  zu  der 
Erkenntniß  geführt  haben  müssen,  daß  sich  eben  nicht  alle  Ansteckung 
durch  Bacterien  erklären  läßt. 

Für  Vaccine,  Varicella,  Variola  und  Herpes  zoster  hat  Verfasser 
seit  Jahren  nach  Bacterien  und  etwaigen  Zellschmarotzern  gesucht. 
Erst  die  überaus  freundliche  und  aufopfernde  Belehrung  der  Herren 
Pro.essoren  Bütschli  und  Blochmann  in  Heidelberg  hat  ihm  das 
Verständniß  der  thierischen  Zellschmarotzer  geöffnet.  Besten  Dank 
an  dieser  Stelle  besonders  dem  Herrn  Professor  Bütschli,  der  ihm 
in  den  engen  Räumen  seines  Instituts  ein  Plätzchen  zur  praktischen 
Einführung  in  ein  Gebiet  einräumte,  welches  in  Deutschland,  außer 
in  Heidelberg,  kaum  selbstständig  gepflegt  worden  ist  und  dessen 
Vertreter  im  Ausland  auch  selten  sind.  (Balbiani-Paris;  Aime 
Schneider- Poitiers,  Grassi  in  Catania,  Ray  Lancaster,  Council- 
man  in  Hopkin-University  Baltimore  u.  s.  w.) 

Ein  geschlossener  Beweis  der  Erkrankung  der  Haut  vom  Blute 
aus,  für  den  geheimnißvollen  Herpes  zoster  angestrebt,  hat,  wie  gesagt, 
nicht  erbracht  werden  können.  Aber  die  wichtige  Tliatsache  ist  fest- 
gestellt,  daß  eine  Hypertrophie  der  einzelnen  Epithelzelle,  bis  zu  mon- 
ströser Größe,  hervorgerufen  wird  Tlurch  die  Infection  mit  Klossia,  Ei- 
meria,  Coccidium  und  durch  Sporidien,  und  daß  dieselbe  sich  wiederfindet 
bei  der  Zoster-,  Variola-,  Ovine-,  Vaccineerkrankung  der  Haut. 

Der  Fremdling  in  der  Zelle  ist  durch  diese  Vergleiche 
in  seiner  Natur  erkannt. 

Weiter  ist  noch  der  Nachweis  geliefert,  daß  überhaupt  im  Blute  eine 
ganze  Reihe  von  Schmarotzerkeimen  Vorkommen,  zusammen  mit  gleich- 
zeitig vorhandener  Epithelerkrankung,  und  daß  die  Keime  von  Epithel- 
schmarotzern auch  in  Blutzellen  eindringen.  Leider  kann  das  Thier- 
experiment durch  Einspritzung  von  Reinculturen  in  die  Haut  oder 
eine  Körperhöhle  hier  nicht  ergänzend  eintreten.  Auch  bei  skrupu- 
lösester Reinlichkeit  werden  Bacterien  mit  verimpft  und  ist  bis  jetzt 
auf  diesem  Wege  kein  Fortschritt  erreicht  worden.  Fütterungsversuche 
hatten  nur  bei  Coccidium  Erfolg;  Inhalationen  sind  noch  nicht  versucht 
bei  Sporidien.  Für  Impfungen  mit  Sarcosporidienmaterial  folgen  einige 
wichtige  Anhaltspunkte  im  Abschnitt  3 c. 

Was  auf  den  nachfolgenden  Seiten  über  Zellularschmarotzer  über- 
haupt Neues  vorgebracht  wird,  bleibt  ausdrücklich  der  Deutung  und 
Vervollständigung  von  Seiten  der  allein  zuständigen  Zoologen  Vor- 
behalten; ihnen  zu  sagen,  nach  welchen  Seiten  hin  das  Bedürfniß  nach 
Aufklärung  bei  den  Medicineru  liegt,  ist  der  weitere  Zweck  der  Arbeit. 
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Verfasser  hat  seine  Untersuchungen  über  die  Zellularschmarotzer 
zunächst  zu  einem  Abschluß  bringen  müssen  aus  äußern  Gründen. 
Dem  praktischen  Arzt  ist  nicht  die  Muse  gegönnt,  das  gelegentlich 
zuwaclisende  Untersuchungsmaterial  mit  genügender  wissenschaftlicher 
Gründlichkeit  zu  bewältigen.  Wenn  interessante  Epidemien  kommen, 
z.  B.  die  Influenza,  dann  feiert  das  Mikroskop,  und  in  ruhigeren  Zeiten 
fehlt  oft  das  Untersuchungsmaterial,  selbst  wenn  es  in  weiter  Ferne 
gesucht  wird. 

Die  Untersuchung  der  biologischen  Vorgänge,  z.  B.  in  dem  Fäden- 
netzwerk der  inficirten  Epithelzellen,  die  Wucherung  der  Nachbarzellen, 
die  großartige  Betheiligung  von  Phagocythen  an  den  Exsudations- 
processen auf  der  Haut  und  Schleimhaut,  das  Verfolgen  von  Kern- 
theilungsbildern  u.  s.  w.  — alles  das  verlangt  Zeit,  bessere  Einrich- 
tung und  Mitarbeiter;  es  mögen  die  vorliegenden  Arbeiten  als  Stich- 
proben an  mühsam  zusammengetragenem  Untersuchungsmaterial  und  als 
Anregung  zu  möglichst  vielseitiger  Beschäftigung  mit  den  Zellular- 
erkrankungen betrachtet  werden. 

Bei  der  Herstellung  der  Präparate  ist  mit  möglichst  einfachen 
Mitteln  gearbeitet  worden.  Auf  den  Gebrauch  von  Reagenzien  ist  mög- 
lichst verzichtet  und  von  Färbemitteln  meist  Delafield’sckes  Häma- 
toxylin  benutzt  worden,  welch  letzteres  den  Vorth  eil  bietet,  neben 
dem  Kern  auch  den  Zellkörper  mitzufärben.  Wenn  thunlick,  ist  diese 
Färbung  direct  in  dem  mit  Wacksfiißcken  gestütztem  Präparat  aus- 
geführt worden.  Die  übliche  bacteriologische  Technik  hat  nur  in  Aus- 
nahmefällen innegehalten  werden  können.  Für  die  Beobachtung  der 
Beweguugsvorgänge  hat  der  nachfolgend  beschriebene  neue  Objectträger, 
mit  Wasser  direct  erwärmt  auf  genau  zu  bemessendem  Wärmegrad, 
gute  Dienste  geleistet  und  sind  die  wundervoll  klaren  Bilder  unter 
dem  neuen  Abbe’schen  Apockromatobjectiven  dadurch  nur  wenig  be- 
einträchtigt worden. 

Der  erwärmbare  Objectträger  besteht  im  Wesentlichen  aus 
zwei  parallelen,  plan  geschliffenen  Glastäfelchen,  mit  Email  so  zu 
einem  Kästchen  verkittet, 
daß  eine  dünne  Wasserschicht 
zwischen  den  beiden  Tafeln 
circuliren  kann.  Bei  a ist 
das  Einfluß-,  bei  b das  Ab- 
flußrohr; c ist  ein  in  die 
Wasserschicht  selbst  hinein- 
ragendes Thermometer  mit 
’/10  Theilung.  Als  Wärme- 
quelle benutzt  man  am  besten 
ein  großes  Gefäß  mit  gekochtem  (entlüfteten)  Wasser,  welches  bei 
ca.  60°  in  einem  Wärmschranke  steht.  Durch  einen  Quetschhahn  auf 
dem  Abflußrohr  b läßt  sich  die  Geschwindigkeit  des  zwischen  den 
Glasplatten  fließenden  Wassers  so  regeln,  daß  auf  dem  Mikroskoptisch 


Fig.  1. 


Hohler  Objectträger  fiir  Warmwasserheizung,  a Einfluß- 
öffnung, b Abflußöffnung,  c Thermometer,  in  ‘/i«° C. gethoilt. 
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die  gewünschten  30,  36,  36,5,  40°  C.  u.  s.  w.  enthalten  sind.  Der 
Wasserverbrauch  ist  ein  geringer,  und  5 Liter  reichen  für  12  Stunden 
aus.  Die  Abkühlung  ist  nur  beim  Gebrauch  der  Immersionslinsen, 
gerade  unter  der  Einstellung,  eine  nicht  abschätzbare.  Der  Object- 
träger  hat  Platz  für  sechs  Präparate;  drei  Vertiefungen  auf  dem 
Objectträger  sind  für  Untersuchungen  im  hängenden  Tropfen  vor- 
gesehen; die  kleineren  Vertiefungen  zur  Seite  dienen  zur  Abnahme 
der  Deckgläser  vom  Objectträger.  Der  neue  Objectträger  ist  hergestellt 
von  E.  Leybold’s  Nachfolger  in  Köln;  Preis  15  Mark. 


2.  Oertlich  begrenzte  Epithelinfectionen  durch  Coccidien 
und  durch  frei  lebende  Gregarinen. 

Von  diesen  obligaten  Epithelschmarotzern  ist  bisher  das  Vor- 
kommen auf  der  äußeren  Epithelhülle  noch  nicht  beobachtet  worden.1) 
Am  häufigsten  sind  befallen  die  Nieren epithelien,  die  Darm-  und  Leber- 
epithelien,  beim  Regenwurm  die  Trichterzellen  im  Hoden.  Was  als 
Gregarinenerkrankung  von  dem  Kamme  der  Hühner,  von  der  Nase 
der  Kaninchen,  von  der  Diphtherie  der  Vögel  u.  s.  w.  beschrieben 
worden  ist,  hat  sicherlich  nichts  mit  diesen  eigentlichen  Gregarinen 
zu  thun. 

Am  bekanntesten  ist  die  Psorospermienkrankheit  der  Kaninchen- 
leber, durch  Coccidium  oviforme  bedingt,  und  bezüglich  des  Erkrankungs- 
ganges in  allen  Lehrbüchern  genauer  beschrieben,  so  besonders  bei 
Leuckart  und  Neumann;  bei  B.  Blanchard,  p.  44.  Die  Epithel- 
schmarotzer im  Darm  und  in  der  Niere  stehen  diesem  Coccidium  nahe, 
und  ihre  Naturgeschichte  ist  zoologisch  festgestellt.  (Siehe  Tafel:  Coc- 
cidium und  dessen  schematisirten  Entwicklungsgang.)  Wenn  im  Nach- 
folgenden 'die  Hauptrepräsentanten  der  Ordnung  Coccidia,  zur  Klasse 
Sporozoa  gehörig,  nochmals  abgehandelt  werden,  so  geschieht  es,  weil 
für  die  Vorgänge  bei  der  Epithelinfection  selbst  so  mancher  neue 
Gesichtspunkt  sich  ergeben  wird,  der  für  die  Zoologen  abseits  ihres 
Zieles  liegen  mußte.  Auch  ist  ohne  die  Kenntniß  dieser  Art  von 
örtlich  umgrenzten  Epithelinfectionen  die  später  zu  betrachtende 
Sporidieneinwirkung  nicht  verständlich. 


J)  Die  Angabeu  und  Abbildungen  von  Liudemann  im  Bulletin  de  la  societe 
imp.  des  naturalistes  de  Moscou.  1863.  XXXVI.  p.  423 — 36.  (Text  deutsch)  Uber 
Psorospermien  an  den  Haaren  sind  zu  unbestimmt,  kehren  aber  doch  mehrfach  wieder, 
z.  B.  bei  Ch.  Robin,  Hist,  naturelle  des  vegetaux  parasites  1853,  p.  346.  — H. 
Beigel,  The  Chignon-Funcus.  — Pleurococcus  Beigelii.  Transactions  of  the  patho) 
society  of  London  1868.  XVIII.  p.  270.  Ueber  die  Löffelseuche  der  Kaninchen 
sind  die  Untersuchungen  des  Verfassers  noch  nicht  abgeschlossen. . 
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Auf  der  Tafel  im  Anhang  ist,  bei  dem  Mangel  eines  geeigneten 
Compendiums  über  parasitäre  Protozoen,  der  Entwickelungsgang  für 
die  drei  Hauptvertreter  der  Coccidienordnung  in  schematischer  Ueber- 
sicht  gegeben,  auf  Grund  der  von  Aime  Schneider,  Balbiani  und 
Biitschli  gemeinschaftlich  angenommenen  Systematik.  Die  Einzel- 
bilder sind  hier  lediglich  nach  eigenen  Präparaten  gezeichnet.  Die 
charakteristische  Körperform  des  erwachsenen  Schmarotzers,  der  Mangel 
von  Vacuolen,  die  bestimmte  Form  der  Sporoblasten  und  Sporen,  sowie 
der  Austritt  sichelförmiger  Keime  aus  den  Sporen  mit  entwickelten 
Kernzuständen,  charakterisiren  diese  Ordnung  als  ein  hoch  entwickeltes 
Glied  in  der  Gregarinen-  resp.  Sporozoenklasse.  Auf  Abweichungen 
im  Bau,  bedingt  durch  Eigentümlichkeiten  der  Wirthszellen,  wird  an 
gehöriger  Stelle  immer  aufmerksam  gemacht  werden. 


a)  Die  Infection  des  Niereuepithels  durch  Klossia  hei  Schnecken  und 

bei  der  Hausmaus. 

Bei  der  Mehrzahl  von  Infectionskrankheiten  ist  die  schließliche 
Betheiligung  der  Nieren  schon  aus  der  Zeit  bekannt,  zu  welcher  man 
noch  nicht  den  directen  Nachweis  der  Bacterien  kannte.  Damals 
waren  es  die  Fieberausscheidungen,  denen  man  die  Entstehung  der 
Nephritis  zuschrieb.  An  Stelle  der  Stoffwechselausscheidungen  durch 
das  Fieber  ist  jetzt  die  specifische  Ptomainwirkung  von  Seiten  der 
in  die  Nieren  gelangenden  Mikroorganismen  getreten.  Wie  die  nach- 
folgenden Infectionen  der  Niere  ebenfalls  zeigen,  ist  dabei  wohl  weniger 
das  Bestreben  des  erkrankten  Individuums  nach  Ausscheidung  der 
krankmachenden  Eindringlinge  das  Entscheidende,  als  ein  mechanisches 
Hängenbleiben  der  Schmarotzer  an  solchen  Stellen,  die  eine  Verlang- 
samung und  Erschwerung  des  Kreislaufes  bieten,  in  der  Niere  speciell 
in  Glomeruli  und  Epithelien.  Auf  andere  derartige  Prädilectionsstellen 
in  der  Haut,  im  Knochenmark,  in  der  Milz,  im  Gehirn  u.  s.  w.  kommen 
wir  des  öfteren  noch  zurück. 

Bei  den  Infectionskrankheiten,  für  welche  die  Betheiligung  eines 
specifischen  Bacteriums  als  nothwendig  bekannt  ist,  bleibt  die  be- 
gleitende Erkrankung  der  Niere  auf  einzelne  umschriebene  Zellgebiete 
beschränkt  und  sind  allgemein  interstitielle  Entzündungen,  das  Er- 
gebniß  einer  intensiveren  Ptomainwirkung  seitens  der  Bacterien,  sehr 
selten.  Solche  umschriebenen  Krankheitsheerde  in  den  Schlingen  der 
Niere  oder  in  den  Epithelien  sind  nachgewiesen  bei  Streptococcen, 
Staphylococcen,  Kapselcoccen,  für  die  Bacillen  der  Tuberculose,  des 
Milzbrandes,  Rotzes,  der  Septicämie  u.  s.  w.  — Ganz  ähnlich  ist  der 
Befund,  welcher  durch  Coccidien  in  der  Niere  hervorgerufen  wird,  und 
die  mikroskopischen  Bilder  aus  der  Schneckenniere  für  die  Beurthei- 
lung  der  Schmarotzerwirkung  sind  so  durchsichtig,  daß  alle  Stadien 
der  Veränderung,  von  der  unbedeutenden  Schwellung  einiger  Epithel- 
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zellen  bis  zur  vollständigen  parenchymatösen  Entartung  des  Organs, 
sich  verfolgen  lassen.  Der  Klossiaparasit  ist  außerdem  so  charakte- 
ristisch, daß  Verwechselungen  nicht  gut  möglich  sind;  Complicationen 
durch  die  gleichzeitige  Einwirkung  von  Eitercoccen,  wie  bei  der 
Coccidieninfection  in  der  Leber  der  Säugethiere,  sind  hier  noch  nicht 
vorhanden. 

Es  ist  das  Verdienst  des  Frankfurter  Arztes  Dr.  Hermann  Kloss 
(geb.  zu  Frankfurt  a.  M.  am  26.  Juli  1815,  f 23.  Juli  1884) 1),  den 
gesammten  Entwickelungsgang  dieser  Epithelinfection  für  Helix  hortensis 
in  unübertroffenen  Abbildungen  dargestellt  zu  haben  (Senckenbergi- 
sche  Abhandlungen,  I.  Band,  1855/56).  Die  Arbeit  hat  jahrelang  in 
Vergessenheit  geruht,  trotzdem  sie  ein  Muster  naturwissenschaftlicher 
Beobachtung  ist,  bis  sie  durch  A im e Schneider  in  Poitiers,  1883 
im  Archives  de  Zool.  exp.  XI.  pag.  77,  ihre  richtige  Würdigung  und 
durch  Untersuchungen  an  Nerretina  fluviatilis  ihre  Deutung  erfahren 
hat.  Dem  objectiven  Thatbestand  ist  auch  heute  noch  wenig  hinzu- 
zufiigen. 

Die  Niere  einer  ganzen  Anzahl  von  Land-  und  Wasserschnecken 
ist  überhaupt  ein  ungemein  dankbares  Untersuchungsobject  über  die 
Infection  der  lebenden  Epithelzelle,  für  die  dadurch  entstehenden  mon- 
strösen Hypertrophien  der  Wirthszelle  und  für  die  gesammte  Entwicke- 
lung einer  eingliederigen  Gregarine  innerhalb  derselben  Wirthszelle. 
Die  Mehrlingsinfection  einer  einzelnen  Elementarzelle  durch  10 — 15 
und  mehr  Infectionskeime,  die  hier  so  (Fig.  4)  leicht  sich  beobachten 
läßt,  giebt  den  Schlüssel  ab  für  viele  bisher  noch  unerklärliche  Vor- 
kommnisse des  durch  Sporidien  hervorgerufenen  pathologischen  Befun- 
des. . (Siehe  Abschnitt  3 : die  Muskelinfection  der  Barbe.) 

Wegen  der  noch  beträchtlicheren  Größe  des  Schmarotzers  liefert 
ein  annähernd  gleich  günstiges,  aber  schwerer  zugängliches  Unter- 
suchungsmaterial die  Sepia  officinalis  (Lieberkühn  1854,  Eberth 
1862,  Z.  f.  wissensch.  Zoologie  XI);  hier  sollen  Cysten  bis  zu  1 mm 
Größe,  auch  unter  der  Haut,  in  der  Schleimhaut  fast  aller  innereu 
Organe,  vereinzelt  oder  zu  griesartigen  Massen  vereinigt,  Vorkommen. 

Die  Krankheit  selbst  tritt  bei  Helix  endemisch  auf,  und  au  den 
betreffenden  Oertlichkeiten  ist  zuweilen,  jede  zweite  Schnecke  stark 
inficirt;  bei  starker  Erkrankung  ist  neben  der  Niere  noch  die  Zwitter- 
drüse mit  Schmarotzern  durchsetzt. 

Verfasser  hat  in  der  Umgebung  seines  Wohnortes  4 endemisch 
befallene  Oertlichkeiten  festgestellt,  von  wo  aus  später  zu  beliebiger 
Zeit  das  Untersuchungsmaterial  sich  beschaffen  ließ. 

Succinea  Pfeiferi,  die  kleine  Bernsteinschnecke,  war  stark  be- 
setzt in  jedem  3. — 4.  Exemplar  auf  den  nassen  Wiesen  an  der  Darnrn- 


0 Ein  Nekrolog  von  Dr.  W.  Stricker  findet  sich  in  dem  Jahresbericht  über 
die  Verwaltung  des  Medicinalwesens,  der  Krankenaustalten  u.  s.  w.  des  ärztlichen 
Vereins,  XXVIII.  Jahrgang,  1884. 
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further  Brücke  bei  Mellingen,  weniger  häufig  im  Park  zu  Tiefurt  und 
auf  der  Schwanseewiese  zu  Weimar.  Succinea  putris  war  nirgends 
inficirt. 

Helix  hortensis,  zahlreich  und  stark  inficirt,  findet  sich  in 
dem  von  einer  hohen  Mauer  umgebenen,  sumpfigen  Garten  an  dem 
Froriep’schen  Hause.  Die  gleicheu  Schnecken  auf  den  benachbarten 
Schwanseewieseu  waren  seltener  inficirt.  Ausnahmsweise  war  auch 
Helix  fructicum  hier  befallen. 

Helix  nemoralis,  nur  an  einem  Zaune  bei  Ehringsdorf  vor- 
kommeud,  war  in  jedem  4.-5.  Exemplare  stark  befallen. 

Helix  arbustorum,  besonders  interessant  durch  die  Kleinheit 
der  Nierenepithelien,  fand  sich  ein  eiuziges  Mal,  aber  sehr  stark  durch- 
setzt. An  eine  Felsspalte  des  steilen  Ilmufers  bei  Oettern  lehnt  sich 
ein  schmaler,  kaum  zugänglicher  Streifen  von  sumpfigem  Buschholz 
an,  für  den  Malakozoologen  eine  Fundstätte  der  seltensten  Schnecken- 
species.  Auf  diesem  kleinen  Terrain  waren  Succinea  Pfeiferi,  Helix 
hortensis,  arbustorum  und  fructicum,  sämmtlich  mit  Klossia  stark  in- 
ficirt, ein  Befund,  der  auffallend  ist,  weil  an  anderen  Orten  fast  nur 
Helix  hortensis  allein  oder  Succinea  Pfeiferi  allein  befallen  waren. 

Diese  Fundstätte  hat  das  Material  abgegeben  zu  den  Vergleichen 
über  den  Einfluß  des  Wirthes  auf  die  Größe  der  Klossia  und  der  be- 
treffenden Epithelhypertrophie  resp.  für  die  breite  Anpassung  des 
Parasiten  au  die  gegebenen  Verhältnisse. 

Nerretina  fluviatilis  kommt  in  der  Ilm  nicht  vor,  ist  auch  in 
der  Saale  selten  und  im  Neckar  bei  Heidelberg  frei  von  Klossia  Soror. 

Helix  erreicht  ein  ungefähres  Alter  von  2 Sommern;  die  Schnecken 
des  ersten  Sommers  und  ganz  junge  Individuen  sind  meist  frei.  Ob 
das  Leben  der  iuficirten  Exempläre  durch  Parasiten  verkürzt  wird, 
läßt  sich  nicht  sagen.  Auch  diejenigen  Exemplare,  deren-  Niere  mit 
30 — 40  und  mehr  Distomum  besetzt  waren,  erschienen  kräftig  und 
gesund.  Nur  das  seltnere  Auffinden  von  mit  Klossia  inficirten  Schnecken 
im  Frühjahr  spricht  dafür,  daß  die  inficirten  den  Winter  weniger  gut 
überleben.  Bei  starker  Infection  mit  100  und  mehr  Parasiten  erscheint 
die  Niere  blasser  und  welk.  Die  Kapsel  zerreißt  leicht,  und  die  aus- 
tretende trübe  Flüssigkeit  enthält  zahlreiche  rostfarbene  Klümpchen 
(geschrumpfte  Harnsteinchen?).  Zur  Herstellung  von  Präparaten 
wird  die  letzte  Windung  des  Gehäuses  zunächst  mittelst  einer  kleinen 
Cooper’schen  Scheere  vom  Nabelrand  an  der  Spindel  getrennt,  alsdann 
mittelst  der  Scheere  längs  der  Spindel  die  äußeren  Schalenringe  ab- 
gesprengt. Im  letzten  Drittel  kommt  die  Niere  an  der  Körperober- 
fläche als  gelber,  bei  H.  fruticum  als  pigmentirter  Längsstreiten  zum 
Vorschein.  Mittelst  spitzer  Pinzette  läßt  sich  am  spitzen  vorderen 
Ende  die  Niere  leicht  mit  der  Lungenwand  und  dem  Herzen  empor- 
ziehen. Das  hintere  stumpfe  Ende  wird  kurz  vor  der  anhaftenden 
Leber  durchtrennt,  um  die  Einmischung  von  Leberzellen  zu  vermeiden. 
Weiter  nach  hinten  folgen  die  Geschlechtsorgane,  und  nur  sehr  aus- 
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Fig.  2. 


nahmsweise  finden  sich  in  der  Zwitterdrüse  noch  einzelne  versprengte 
Parasiten. 

Auf  dem  Objectträger  entleert  sich  ohne  Druck  aus  der  am  Leber- 
rand abgeschnittenen  Niere  etwas  Flüssigkeit;  ohne  Deckglas  kann 
man  bei  lOOfacher  Vergrößerung  dann  die  Klossiakugeln,  sowie  die 
Gegenwart  von  Distomum,  Trichomonas,  Bodo,  Anguillula,  Amöben, 
Isotricha  und  Rhizopoden  coustatiren. 

Bei  Succinea  schillert  die  Leber  als  bräunlicher  heller  Streifen 
durch  die  Bernsteinschale  hindurch;  es  genügt,  am  herausgenommenen 
Thier  die  Hülle  zu  ritzen,  um  den  Inhalt  ausfließen  zu  lassen. 

Die  nebenstehenden  Schnitte  stammen 
aus  der  Niere  von  Helix  hortensis,  in  Spi- 
ritus gehärtet  und  nach  Stearinchloroform- 
einbettung  mit  Picrocarmin  gefärbt. 

Der  Verlauf  der  Infection,  resp.  die 
Entwickelung  der  Klossia  innerhalb  der 
Epithelz^lle,  läßt  sich  in  der  aus  der  Niere 
ausfließenden  Flüssigkeit  verfolgen.  Als 
Zusatz  zur  gleichmäßigen  Vertheilung  unter 
dem  mit  Wachsfüßchen  gestützten  Deck- 
glase empfiehlt  sich  schwach  blau  gefärbte 
lprozentige  Kochsalzlösung  oder  künst- 
liches Hühnereiweiß.  Der  Klossiaparasit 
wechselt  während  seiner  Entwickelung  den 
Wirth  nicht;  im  Gegensatz  zu  anderen  Gre- 
gai'inen  bewirkt  er  eine  Successivinfection 
von  immer  mehr  Epithelieu.  Die  Ausbildung 
bis  zur  erneuten  Sporenbildung  vollzieht 
sich  vollständig  innerhalb  der  einmal  heim- 
gesuchten  Zelle  und  läßt  sich  dement- 
sprechend bei  reichlicher  Infection  der  ge- 
summte Entwickelungsgang  in  einer  ein- 
zigen Niere  feststellen. 

Der  erste  Angriff  auf  die  gesunde 
Epithelzelle  geschieht  durch  bewegliche 
sichelförmige  Keime,  die  leicht  in  der  Nie- 
renflüssigkeit beim  Vorhandensein  fertiger 
Cysten  gefunden  werden  können.  Ihre  Be- 
wegungen und  Gestaltsveränderungeu  erin- 
nern an  die  Bewegungsvorgänge  kriechender 
Euglenen,  sind  aber  etwas  langsamer.  Meist 
krümmen  sich  beide  Enden  energisch  gegeneinander  und  dehnen  sich 
dann  wieder  zur  Mondsichelform  aus;  oder  das  Protoplasma  zieht  sich 
au  einem  Ende  der  Sichel  keulen-  oder  bimförmig  zusammen  mit  Rück- 
bildung zum  Sichelkörperchen.  Amöboidbewegungen,  wie  bei  den  Sarco- 
sporidienkeimen,  fehlen;  Schwimmbewegungen  kommen  vor,  schrauben- 


a Hypertrophie  von  Nierenepithelien 
aus  Helix  hortensis,  durch  Klossia 
bedingt.  Die  gesunden  Epithelien 
haben  Kern  und  Harnstein;  die  infi- 
cirten  sind  geschwellt,  truppweis  zu- 
sammenliegend. Am  untern  Rand  eine 
Zelle  mit  zwei  Schmarotzern,  eine  mit 
Sporopblast.  Vergrößerung  1 : 180. 
b Aus  Helix  hortensis,  mit  jüngeren 
Formen  des  Schmarotzers;  rechts  zwei 
hypertrophirte  Zellen  mit  je  zwei 
Schmarotzern,  eine  davon  mit  großem 
Harnstein.  Der  frei  liegende  Rand 
der  inficirten  Zellen  hat  Haarbesatz. 

Vergrößerung  1 : 200. 
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förmig  um  einen  Mittelpunkt  mit  kurzem  Radius.  Letztere  Bewegung 
fordert  unwillkürlich  zum  Suchen  nach  einer  Geißel  auf,  ohne  daß 
Verfasser  auch  durch  Färbereactionen  eine  solche  hat  auffinden  können. 
(Fig.  3 a.) 

Diese  sichelförmigen  oder  an  den  Enden  bereits  leicht  abgerun- 
deten Keime  finden  sich  wieder  in  kleinen  Epithelzellen,  gekennzeichnet 
durch  die  noch  innerhalb  der 
Zellcontour  vorhandene  Eigen- 
bewegung des  Eindringlings 
(Fig.  3 b).  Besonders  lehrreich 
sind  die  Befunde,  bei  denen  sich 
in  eine  bereits  mit  einem  größe- 
ren Parasiten  besetzte  Epithel- 
zelle ein  jugendlicher  Concurrent 
nachträglich  eingedrängt  hat. 

Das  Untersuchungsmaterial  von 
dem  Schneckeneldorado  am  Ilm- 
ufer zu  Oettern  bot  vielfache 
Gelegenheit,  in  je  einer  Epithel- 
zelle alle  möglichen  Combina- 
tionen  von  Altersstufen  des  Para- 
siten zusammen  sehen  zu  können; 
bis  zu  15  jugendliche,  gleich- 
alterige  Formen  in  einer  klei- 
nen Zelle,  daneben  eine  große 
Epithelzelle  mit  einer  ausgeleer- 
ten sporenreifen  Parasitencyste 
und  mit  in  der  Peripherie  befestigten  weiteren  6 — 8 kleinen  Cy- 
sten u.  s.  w. 

Der  Akt  des  Eindringens  selbst  ist  nicht  verfolgt  worden,  wenn- 
gleich öfter  mikroskopische  Bilder  mit  halb  in  das  Epithelinnere  ein- 
gedrungenen Keimen  gesehen  worden  sind;  eine  Lücke  oder  Narbe 
ist  nirgends  zu  finden  gewesen.  Sobald  bei  beginnendem  Wachsthum 
in  der  Epithelzelle  die  Enden  der  Sichel  sich  gerundet  haben,  hört  jede 
Bewegung  auf.  Durch  Färbung  mit  Hämatoxylin  oder  Karmin  lassen 
sich  leicht  der  Epithelkern,  der  Harnstein  und  der  Parasit  mit  seinem 
Kern  differenziren. 

Die  jüngsten  Parasitenformen  haben  bei  allen  untersuchten  Schnecken 
(Helix  hortensis,  nemoralis,  fruticum,  arbustorum  und  Succinea  Pfeiferi) 
die  gleiche  Größe:  6 bis  7 microm.  lang  und  1 microm.  breit. 

Die  ausgewachsenen,  gesunden  Epithelzellen  haben  bei  Helix  hor- 
tensis und  nemoralis  einen  Durchmesser  von  32  microm.,  bei  Helix 
arbustorum  und  fruticum  nur  von  16  microm.  Dementsprechend  finden 
sich  bei  den  Schnecken  mit  größeren  Nierenepithelzellen  die  größeren 
Parasiten,  in  völlig  ausgebildetem,  sporenreifem  Zustande  bis  zu  100, 
bei  Helix  arbustorum  nur  bis  zu  54  microm.  im  Durchmesser,  während 


Fig.  3. 


a Sichelförmige  Keime,  frei  beweglich,  aus  der  Niere 
von  Helix  fruticum  und  H.  arbustorum. 
b Jüngste  Einwanderung  in  noch  wenig  hypertrophs- 
ten Epithelien  von  Helix  hortensis,  der  Kern  mit 
Harnstein.  Rechts  eine  Zelle  mit  zwei  Schmarotzern 
gleichen  Alters.  Vergrößerung  1 : 1000.  Die  unterste 
Reihe  aus  H.  arbustorum,  Vergrößerung  1 : 1500. 
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die  Sporoblasten  wiederum  bei  allen  Schnecken  nahezu  gleiche  Größe 
(11 — 14  microm.)  besitzen.  Die  Anpassung  des  Parasiten  an  die  ver- 
schiedene Grüße  der  Epithelzellen  geschieht  durch  die  Zahl  der  Sporen- 
kugeln; bei  Helix  arbustorum  kommen  Cysten  und  Epithelzellen  mit 
12,  bei  Succiuea  mit  den  größeren  und  anscheinend  auch  elastischeren, 
dehnbareren  Epithelzellen  kommen  Cysten  mit  100  und  mehr  Sporo- 
blasten vor.  — Aelmliche  Anpassung  hat  Verfasser  noch  bei  den 
Schmarotzern  in  den  rothen  Blutkörperchen  bei  Emys  und  Lacerta 
zu  beschreiben  (Abschnitt  4). 

Sofort  mit  dem  Eindringen  eines  Parasiten  in  eine  Epithelzelle 
macht  sich  eine  Hypertrophie  derselben  geltend,  und  es  ist  auffallend, 
daß  diese  Vergrößerung  der  Wirthszelle  gewissermaßen  immer  dem 
Anwachsen  des  Parasiten  vorauseilt,  bei  dem  Besetztsein  mit  2,  10, 
15  Parasiten  in  entsprechender,  aber  verlangsamter  Weise.  Von  den 
sämmtlichen  eingedruugenen  Parasiten  kommt  wohl  der  Regel  nach 
nur  ein  einziger  zur  ungestörten  Reife;  die  andern  werden  an  die 
Wand  der  Epithelzelle  gedrückt  und  bleiben  klein  (Fig.  4). 


Fig.  4. 

6 * 


a Hypertropliirte  Epithelzelle  aus  der  Niere  von  Helix  liortensis,  mit  Borstenbesatz,  zwei  großen  und 
sechs  kleinen  Schmarotzern;  daneben,  außerhalb  des  Haarbesatzes,  gesunde  Epithelien  mit  Kern  und 
Harnstein.  Vergrößerung  1 : 250.  b Ausgebildete  Cyste  mit  nachträglicher  Einwanderung  von  15  Schma- 
rotzern in  die  Wand  der  liypertrophirten  Epithelzelle.  Vergrößerung  1 : 250. 


Es  ist  das  ein  Befund  von  großer  principieller  Bedeu- 
tung, insofern  er  den  Schlüssel  abgiebt  für  die  Entstehung 
der  großen  Sporidien cysten  mit  10  — 100  und  mehr  gemein- 
schaftlich eingewanderte  nund  eiugekapselteu  Schmarotzer- 
keimen. 

Die  mechanischen  Verhältnisse  der  Epithelzellen  bieten,  abgesehen 
von  der  Größe,  auch  bei  H.  arbustorum,  H.  liortensis  und  bei  Succinea 
Pfeiferi  einige  Verschiedenheiten,  die  sich  in  dem  Anblick  der  Zellen 
mit  Cysten  abspiegeln.  Bei  den  beiden  Helixarten  müssen  die  Epithelien 
fester,  zäher  sein;  die  Contour  ist  fast  stets  für  die  Zelle  und  den 
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Fig.  5. 


Wirth  eine  abgerundete;  bei  Succinea  ist  die  Zellwand  nachgiebiger 
und  die  durch  den  Parasiten  ausgedehnte  Zelle  hat  oft  monströse  Vor- 
wölbungen  und  ganz  unregelmäßigen  Contour,  mit  anscheinender  Ver- 
klebung an  benachbarte  inficirte  Zellen,  nur  verständlich  durch  die  Be- 
kanntschaft mit  den  typischen  Formen  (Fig.  5). 

Der  Kern  der  Epithelzelle  nimmt 
nur  langsam  Theil  an  der  Hypertrophie, 
wird  unförmlich  und  höckerig;  später 
verschwindet  er  allmählich,  sobald  der 
Eindringling  ungefähr  seine  halbe  Größe 
erreicht  hat;  nur  wenn  er  sehr  perifer 
gelegen  ist,  bleibt  er  bis  zuletzt  als 
höckriger,  dunkler  und  färbbarer  Körper 
sichtbar.  (Fig.  2 b.)  Wie  lange  er  noch 
für  die  Lebensthätigkeit  der  Epithel- 
zellen erhalten  bleibt  und  über  die  histo- 
logischen Vorgänge  bei  seinem  Ver- 
schwinden, über  das  Verhalten  der  Kern- 
membran und  des  Kerugeriistes  kann 
Verfasser  nichts  berichten.  Die  Harn- 
steine bleiben  nur  ausnahmsweise  bei 
den  Veränderungen  der  Epithelzelle  in- 
tact;  sie  zerbröckeln  und  Beste  finden 
sich  als  krümelige  Massen,  oder  auch 
auf  der  Oberfläche  der  den  Parasiten 
umgebenden  zweiten  Cystenhaut,  was 
für  die  Entstehung  der  letzten  aus  dem 
Plasma  der  Epithelzelle  sprechen  dürfte. 

Nur  manchmal  sind  sie  bei  günstiger 
Lagerung  länger  erhalten,  als  der  Zell- 
kern; meist  sind  sie  klein,  zerklüftet. 

DaS  Vorkommen  von  nicht  inficirten  Cyste  hat  noch  drei  nachträgliche  Einwande- 

Epithelzellen,  gefüllt  mit  trüber  Flüssig-  Cöphirte  S^sLe*  nea°,°'  mit 
keit  und  rostbraunem  Detritus,  spricht  t/i8Cl;er  Verdatung  des  zeiionpiasmas  um 

dafür,  daß  eine  allgemeine  Erkrankung 

der  Nierenzellen  statt  hat.  Den  Histologen  bietet  sich  für  das  ein- 
gehende Studium  der  Zellentartung  ein  ausgezeichnetes  Untersuchungs- 
object, zu  allen  Zeiten  des  Jahres  bereit  stehend.  Ueber  die  histolo- 
gischen Vorgänge  in  dem  Fädenwerk  und  dem  Plasma  der  Epithel- 
zelle geben  die  nebenstehenden  Befunde  (Fig.  5b)  einigen  Anhalt.  Die 
Zelle  aus  der  Niere  von  Succinea  Pfeiferi  mit  einer  der  Sporulation 
entgegengehenden  Cyste  zeigt  concentrische  Ringe  oder  Schaalen  um 
den  Parasiten  herum,  während  der  lappige  Rand  der  Epithelzelle  wohl 
als  ein  Absterben  der  letzteren  gedeutet  werden  kann. 

Diese  schalenartigen  Verdichtungen  des  Plasmas  kehren  wieder 
in  anderer  Anordnung  bei  Cysten  mit  mehreren  Gästen  (Fig.  4 a.  b). 


a Aus  Epithelien  herausgefallene  Cysten 
aus  hochgradig  veränderten  Nieren  der  klei- 
nen Bernsteinschnecke.  Die  untere  monströse 
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Jede  kleinere  oder  größere  Cyste  ist  von  dem  übrigen  Zellinhalt  durch 
eine  besondere  Hülle  geschieden,  und  es  ist  deshalb  anzunehmen,  daß 
diese  Hülle  ein  Product  des  Wirthes,  d.  h.  der  Epithelzelle  ist.  Die 
noch  kommenden  Eindringlinge  sind  gewissermaßen  in  Maschen  ein- 
gebettet. 

Eine  völlig  unerklärtes  Verhalten  der  hypertroph! rten  Epithelzelle 
in  der  Schneckenniere  ist  die  Entstehung  des  Borstenbesatzes  auf 
dem  frei  stehenden  Theil  der  Zelle  (Fig.  4a  und  2b)1).  Keine  gesunde 
Nierenzelle  hat  einen  Borstenbesatz,  wohl  aber  bereits  die  ganz  wenig 
hypertrophirten  Epithelien  mit  einem  Fremdling.  Bei  Wasserzusatz  zum 
Präparat  löst  sich  derselbe  theilweise  ab,  und  es  treten,  wie  bei  zer- 
platzenden Infusorien,  Plasmakugeln  aus  dem  Epithelium  aus,  wobei 
das  Aussehen  des  Parasiten  sich  nicht  ändert.  — Das  Ende  der  ein- 
zelnen Borste  ist  bald  spitz,  bald  kolbenartig  verdickt.  Es  giebt  auch 
borstenlose,  inficirte  Epithelien.  Bei  lauggezogenen  Epithelien  fehlt 
am  Schweif  der  Borstenbesatz.  Verfasser  hat  bis  zu  15  kleine  Para- 
siten, jeder  für  sich  mit  einer  Cystenhülle  umgeben,  in  einer  gemein- 
schaftlichen Borstenhaut  gesehen.  Es  kann  also  nicht  die  Rede  davon 
sein,  daß  der  Parasit  auf  einer  gewissen  Lebeusstufe  die  Borsten  selbst 
erzeugt.  In  ähnlicher  Weise  wiederholt  sich  dieser  auffallende  Befund 
bei  einigen  Miescher’schen  Schläuchen,  bei  den  Myxosporidien  der  Hecht- 
harnblase und  wahrscheinlich  noch  bei  einigen  anderen,  parasitär  in- 
ficirten  Zellen.  In  dem  Regenwurmhoden  findet  der  Haarbesatz  der 
jugendlichen  Monocystis  agilis  seine  Deutung  durch  A.  Schmidt  (Ab- 
handlung der  Senckenbergischen  Naturforschenden  Gesellschaft  in 
Frankfurt  a/M.  I,  1854/55.  Tafel  XIV.  pag.  188).  Die  jugendliche 
Gregarine  schmarotzt  im  Innern  der  kernlosen  Spermatosphäre  in 
Lumbricus  terrestris,  und  ist  anfänglich  die  Auskeimung  der  Spermato- 
blasten  auf  der  Oberfläche  der  Wirthszelle  nicht  gestört;  sie  kommen 
aber  nicht  zur  völligen  Entwickelung.  Wenn  der  Schmarotzer  schließ- 
lich die  Mutterzelle  sprengt,  bleibt  ihm  die  Zellhaut  noch  eine  Zeit 
lang  als  Borstenbesatz  anhaften  (Biitschli,  Tafel  33).  Bei  den  Myxo- 
und  Sarcosporidien  handelt  es  sich  beim  Haarbesatz  um  Runzeln  über 
die  Oberfläche  des  Schmarotzerleibes  hinweg,  mit  einer  Art  Pseu- 
dopodienbewegung. Mit  diesen  beiden  Vorgängen  läßt  sich  der  bei 
Klossiazellen  vorkommende  Haarbesatz  nicht  vergleichen. 

Ueber  die  Bildung  der  eigentlichen  Cystenhaut  sind  die  An- 
sichten der  maßgebenden  Zoologen  noch  getheilt.  Die  Epidermishülle 
wird  nicht  in  so  ausgedehnter  Weise  von  dem  Parasiten  mit  ver- 
wendet, wie  bei  den  Parasiten  der  rothen  Blutkörperchen.  Der  Parasit 
hat  eine  eigene  zarte  Cuticula. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Klossia,  die  Beschreibung  der 
Sporoblastenbildung  und  die  Entstehung  der  sichelförmigen  Keime, 
die  Bedeutung  des  bei  der  Sporenbildung  übrig  gebliebenen  Rest- 


')  Scheint  sich  auch  bei  Synchytrieu  zu  finden. 
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körpers  von  Protoplasma  sind  von  Airne  Schneider  (1.  c.)  zuerst  an 
Nerretina  fluviatilis  richtig  gestellt  worden.  Bei  den  Landschnecken 
bringt  ebenfalls  der  körnige  Inhalt  des  ausgewachsenen  Parasiten  an 
seiner  Oberfläche  eine  wirkliche  Keimung  zu  Stande  (Fig.  6).  Es 
bilden  sich  hyaline,  durchscheinende  Kugeln  auf  dem  immer  mehr 
schmelzenden  sich  zusammenziehenden  Protoplasmacentrum,  bis  der 
ganze  Körncheninhalt  in  Sporoblasten  umgebildet  ist  (Fig.  6 a.  b.). 


Fig.  6. 


Sporoplastenbildung  in  den  Cysten  der  Klossia  aus  der  Niere  von  Succinea.  a Die  ganze  Oberfläche 
mit  64  gleichgrollen  Sporoblasten  besetzt.  Am  Rande  noch  vier  Abortivinfectionen  der  ursprünglichen 
Wirthszelle.  Vergrößerung  1 : 200.  b Unregelmäßiger  Zerfall  des  Cysteninhaltes.  Vergrößerung  1 : 250. 
o Bildung  der  sichelförmigen  Keime  in  der  Spore,  mit  Restkörper.  Aus  Helix  arbustorum.  Ver- 
größerung 1 : 1500. 


Fig.  6 b.  stammt  aus  der  Niere  von  Succinea;  hier  zerfällt  der 
ganze  Cysteninhalt  in  unregelmäßige,  große  und  kleine  Kugeln,  die 
weiter  sich  theilen,  bis  40,  60  und  mehr  gleich  große  Sporoblasten 
entstanden  sind;  aber  auch  Bilder  gleich  dem  von  A.  Schneider  be- 
schriebenen kommen  bei  Succinea  vor.  (Fig,  6 a.)  Mit  Absicht  sind 
in  Fig.  6 die  beiden  Arten  der  Sporoblastenbildung  neben  einander 
gestellt,  da  succedane  Theilung  bei  niederen  Sporozoen  häufiger 
vorkommt. 

Die  reifen  Sporen  haben  die  für  die  Gregarinen  übliche  Bauart; 
unter  einer  dünnen  Hülle  finden  sich  4,  auch  8 sichelförmige  Keime 
mit  Kern,  und  ein  Restkörper,  an  dem  die  sichelförmigen  Keime 
mit  einem  Pol  angeheftet  sind,  bis  durch  selbständige  Bewegung 
der  Keime  die  Verbindung  gelockert  wird.  (Fig.  6 c und  die  Tafel  des 
Anhanges.) 

Diese  sichelförmigen  Keime  haben  schon  die  Gestalt  einer  richtigen 
kleinen  Gregarine  oder  Psorospermie,  und  wahrscheinlich  gehen  sie 
durch  eine  kleine  Umwandlung  in  das  vegetative  Stadium  des  Schma- 
rotzers über.  — Nur  diese  sichelförmigen  Keime  sind  bei  Klossia 
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beweglich  und  nur  für  kurze  Zeit.  Conjugation  zweier  Individuen 
vor  der  Encystirung  und  Vermehrung,  wie  sie  bei  mehrgliederigen 
Gregarinen  oft  beobachtet  ist,  kommt  hier  nicht  vor.  Jedes  Einzel- 
individuum hat  innerhalb  der  Wirthszelle  seine  eigene  Cystenkapsel. 

Von  A.  Schneider  ist  deshalb  der  Parasit  als  Psorospermie  von 
den  eigentlichen  Gregarinen  abgetrennt  und  zur  Gruppe  der  Coccidien 
’ gestellt  worden.  Die  ursprüngliche  Bezeichnung  mit  Benediana  (Arch. 
de  zool.  exp.  1875)  ist  zu  Gunsten  der  Benennung  mit  Klossia  von 
ihm  zurückgezogen,  Klossia  und  Benediana  sind  vereinigt  worden. 

Die  hauptsächlichsten  Typen  der  Abbildungen  von  Kloss  sind 
wiedergegeben  bei  Balbiani,  pag.  99,  und  bei  Bütschli  auf  Tafel  III. 
— Siehe  auch  die  Tafel  im  Anhang  und  die  charakteristischen  Formen 
aus  dem  eigenen  Untersuchungsmaterial  von  H.  hortensis,  fruticum, 
arbustorum  und  Succinea. 

Nach  A.  Schneider  (Tablettes  zoologiques,  Tafel  III)  kommt  in 
den  Larven  von  Gyrinus  eine  Klossia  Simplex  vor,  mit  Abweichungen 
in  der  Sporoblastenbildung,  insofern  sich  nur  1 Kern  in  letzterem 
findet  mit  Ausbildung  zu  nur  einem  sichelförmigen  Körperchen,  neben 
welchem  ein  deutlicher  Kestkörper  zurück  bleibt.  Die  in  Weimar  ge- 
fangenen Larven  sind  frei  von  Klossia. 

Die  Infection  des  Nierenepithels  bei  der  Hausmaus  hat  Th.  Smith 
1889  in  Washington  beobachtet.  (Th.  Smith,  Some  observations  on 

coccidia  in  the  renal  epithelium  of 
the  mouse.  Journal  of  compar.  med. 
and  surgery.  July  1889).  Einige 
Schnittpräparate  hat  Verfasser  selbst 
untersuchen  können.  Der  von  Th. 
Smith  gefundene  Schmarotzer  ist 
nicht  derselbe,  den  Eimer  bereits 
1870  aus  dein  Darm  der  Hausmaus 
beschrieben  hat.  Der  Darmparasit 
gehört  zur  Ordnung  Eimeria,  der 
Nierenschmarotzer  zu  Klossia.  (Siehe 
Tafel.).  Die  Cysten  sind  in  der  Niere 
12,6:16,2  microm.,  im  Darm  bei  Ei- 
meria 16:26  microm  groß;  die  Sicheln 
1,8:7  gegen  9:16  bei  Eimeria.  Die 
Beschreibung  von  Th.  Smith,  daß 
10 — 15  kleinere  Kugeln  sich  in  einer 
Hülle  gefunden  haben,  spricht  dafür, 
daß  in  der  Mausniere  die  Bildung 
der  sichelförmigen  Keime  durch  das  Zwischenschieben  eines  mehr- 
ziffrigen  Sporoblastenstadiums,  wie  für  Klossia  charakteristisch  ist,  unter- 
brochen wird. 

Nach  den  Schnittpräparaten  liegen  die  Infectionsvorgänge  genau 
so  wie  in  der  Schneckenniere,  nur  ist  entsprechend  der  Kleinheit  der 


Fig.  7. 


Infection  der  Nieronepithelien  der  Hausmaus 
mit  Klossia.  Aus  einem  Präparat  des  Herrn 
Dr.  Th.  Smith  in  Washington.  Schnitt  durch 
ein  Harnkanälchen;  die  hypertrophirton  Zellen 
ragen  in  das  Harnkanälchen  hinein;  in  den- 
selben ist  der  Epithel  korn  gut  erhalten.  Links 
oben  y.woi  Schmarotzer  in  einer  Zelle.  Unten 
Cyste  mit  Sporoblasten.  Vergrößerung  1 : 250. 
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Nierenepithelien  bei  der  Maus  auch  der  ausgewachsene  Schmarotzer 
kleiner.  Manche  Epithelzelle  enthält  auch  hier,  neben  ihrem  erhal- 
tenen und  an  die  Wand  gedrückten  Kern,  2 Eindringlinge.  Es  lassen 
sich  8,  12  und  mehr  Sporoblastenkugeln  innerhalb  der  reifen  Cysten 
zählen.  Die  sichelförmigen  Keime  innerhalb  der  Sporen  haben  sich 
an  dem  etwas  ausgeblaßten  Präparat  nicht  erkennen  lassen. 

Aus  der  Niere  vom  Pferd  sind  von  A.  Pachinger  (Zoolog.  An- 
zeiger IX.  p.  471)  Schmarotzer  beschrieben,  die  wahrscheinlich  zu  Eimeria 
gehören;  ebenso  in  der  Niere  der  Fledermaus  von  Virchow  1862. 

An  der  Niere  des  Menschen  hat  Karl  Lindemann  aus  Nejniy 
Nowgorod  ähnliches  Vorkommen  gesehen.  (Bulletin  de  la  societe,  imp. 
des  naturalistes  de  Moscöu.  Jahrgang  26,  1863.  Tafel  VII.)  In  Fall  2 
wurden  in  der  Niere  eines  an  Bright’scher  Krankheit  Verstorbenen 
kugelige  Gebilde  mit  charakteristischen  (!)  spindelförmigen  Sporen, 
Pseudonavicellen,  unterschieden.  (Tafel  VII.  A.  Fig.  2,  d.)  Die  Zeich- 
nungen und  die  Beschreibnng  sind  leider  zu  lückenhaft,  um  allen 
Zweifel  über  die  Psorospermiennatur  des  Parasiten  und  der  Epithel- 
infection  auszuschließen.  Dasselbe  gilt  für  die  weiter  beobachteten 
4 Fälle,  die  sich  auf  Psorospermien Vorkommnisse  auf  dem  Aorten- 
endothel und  an  Haaren  beziehen  sollen. 


b)  Die  Epithelinfection  im  Darmkanal  durch  Eimeria  bei  der  Hausmaus.1) 

Im  Darmkanal  von  höheren  und  niederen  Thieren  kommt  eine 
ganze  Reihe  der  verschiedenartigsten  Epithelinfectionen  vor.  Sowohl 
mehrgliedrige  Gregarinen  dringen  in  die  Epithelien,  speciell  die  Becher- 
zellen ein,  als  auch  Coccidium-  und  Eimeriaarten;  auch  Cysten  von 
Myxo-  und  Sarcosporidien  kommen  vor.  Im  Darminhalt  leben  ferner 
saprophytische  Amöben,  Flagellaten,  Trypanosomaformen  und  Infu- 
sorien, so  daß  reichliche  Gelegenheit  zu  Verwechselungen  gegeben 
ist  und  oft  genug  zur  Aufstellung  ganz  eigentümlicher  Entwickelungs- 
reihen für  die  Gregarinen  und  Coccidien  geführt  hat. 

Die  Infection  der  Mausniere  ist  einmal  von  Prof.  Th.  Eimer  be- 
schrieben und  ist  der  Entwickelungsgang  als  der  einer  Eimeria  richtig 
gestellt  worden.  Seit  1870  liegen  keine  weiteren  directen  Beobach- 
tungen vor.  Die  betreffenden  Mäuse  von  Eimer  waren  anscheinend 
an  dieser  Krankheit  eingegangen  (siehe  Th.  Eimer,  Ueber  die  ei-  oder 
kugelförmigen  sogenannten  Psorospermien  der  Wirbelthiere,  Wtirzburg 
1870).  Eimer  giebt  an,  daß  auch  bei  Ratte,  Hund,  Fledermaus,  Maul- 
wurf, Sperling,  Huhn  solche  Schmarotzer  Vorkommen;  ob  aber  die  Ei- 
meria überall  dieselbe  ist,  und  ob  es  sich  um  verschiedene  Arten  mit 


*)  Die  im  Blinddarm  des  Kaninchens  sich  sammelnden  Coccidien  sind  bei  der 
Leberinfection  des  Kaninchens  mit  betrachtet.  Ueber  die  sogenannte  Ohrdiphtherie 
oder  Löffelseuche  und  den  „Gregarinenschnupfeu“  der  Kaninchen  hofft  Verfasser  im 
Laufe  dieses  Sommers  eigene  Untersuchungen  zum  Abschluß  bringen  zu  können. 
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abweichender  Anpassung  an  die  Eigentümlichkeiten  der  betreffenden 
Epithelzelle  handelt,  ist  nicht  näher  beschrieben. 

Der  Eutwickelungsgang  der  Eimeria  ist,  da  bei  Warmblütern 
dieser  Schmarotzer  in  Weimar  noch  nicht  aufgefunden  ist,  im  Mittel- 
darm eines  Arthropoden,  bei  Lithobius  forficata,  verfolgt.  (Siehe  TafeL) 
Die  inficirten  Epithelzellen  mit  1 — 20  und  mehr  Schmarotzern  zeigen  den 
Entwickelungsgang  so  schön  wie  die  Schneckenniere  den  von  Klossia, 
nur  ist  die  Beobachtung  complicirt  durch  das  gleichzeitige  Auftreten 
noch  anderer  Gregarinen  (Adelea  ovata,  Actinocephalus  stelliformis 
und  Echinocephalus  hispidus).  Die  in  Glomeris  vorkommende  Eimeria 
nova  zeigt  einige  Abweichungen,  durch  ihren  Sitz  im  Malpighi’schen 
Körper  bedingt.  Bei  jüngster  Infection  in  Lithobius  gleicht  der  Ein- 
dringling genau  den  sichelförmigen  Keimen  wie  bei  Klossia,  mit  hellem, 
schwach  gekörntem  Protoplasma,  in  dem  ein  Kern  mit  Kernkörperchen 
sichtbar  ist,  und  einfacher  Hülle.  Der  Inhalt  des  ausgewachsenen 
Schmarotzers  theilt  sich  nach  und  nach  innerhalb  der  Wirthszelle  in 
2,  4,  8 und  mehr  Kugeln,  aus  denen,  bei  weiterem  Wachsthum  der 
Cyste,  direct  die  sichelförmigen  Keime  entstehen,  mit  Rückstand  eines 
körnigen  Restes  von  Protoplasma,  an  dem  die  Keime  oft  sämmtlich 
mit  einem  Pol  angeheftet  sind.  Auch  das  bewegliche  Stadium  der 
sichelförmigen  Keime  läßt  sich  bei  Lithobius  gut  verfolgen.  — Die 
Eimeria  macht  also  auch  hier  ihren  gesammten  Entwickelungsgang 
innerhalb  der  aufgesuchten  Epithelzelle  durch. 

Bei  massenhafter  Entwickelung  des  Schmarotzers,  an  alten  Exem- 
plaren des  Tausendfußes  im  März  1890  beobachtet,  war  das  Epithel 
des  Mitteldarmes  vollständig  zerstört,  jede  einzelne  Zelle  mit  1,  10 
und  viel  mehr  jungen  Eindringlingen  besetzt,  so  daß  auch  hier  eine 
pathogene  Wirkung  bestehen  muß. 

Für  Eimeria  falciformis  der  Hausmaus  hat  Eimer  den 
Uebergang  der  sichelförmigen  Keime  in  ein  Amöboidstadium,  die  infici- 
rende  Form,  festgestellt.  Da  auch  im  Mäusekoth  sich  reife  Cysten  ge- 
funden haben,  ist  die  Vermutlmng  naheliegend,  daß  Neuinfectionen 
durch  die  Verunreinigung  der  Nahrung  mit  Koth  entstehen. 

Im  Darmepithel  des  Menschen  hat  Eimer  zweimal  die  Eimeria 
gefunden,  die  er  für  die  Hausmaus  1870  so  schön  in  ihrem  Entwicke- 
lungsgang beobachten  konnte.  (Siehe  Eimer,  pag.  16.)  In  beiden 
Fällen  war  das  Epithelium  des  Darmes,  wie  bei  jenen  Mäusen,  zer- 
fressen resp.  von  den  „Psorospermien“  durchlöchert.  E.  betont  die 
Verwechselung  mit  Eiterkörperchen  und  deutet  „epitheliale  Eiterung“ 
auf  diese  Weise. 

Zu  der  Aufnahme  hielt  E.  im  Darm  des  Menschen  besonders  die 
Becherzellen  mit  ihrer  offenen,  dem  Darmrohr  zugekehrten  Miinduug 
für  geeignet,  und  von  hier  aus  würde  einer  Weiterwanderung  der 
Keime  nach  dem  Inneren  des  Körpers  nichts  im  Wege  stehen;  allem 
Anschein  nach  geschieht  aber  diese  Weiterverbreitung  nicht. 
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c)  Iiifection  des  Darmepithels  durch  Clepsidriana  bei  Blatta  germanica. 

Diese  abweichende  Form  der  Zelliufectiou  ist  in  typischer  Weise 
durch  die  dreigliederige,  im  erwachsenen  Zustand  frei  bewegliche 
Clepsidriana  vertreten  und  giebt  die  Beobachtung  des  Jugendzustandes 
der  großen,  frei  lebenden  und  frei  sich  bewegenden  Darmgregarinen 
ein  wunderbares  Bild  der  Anpassung. 

Biitschli  hat  zuerst  für  einzellige,  frei  bewegliche  Gregarinen 
diese  Seßhaftigkeit  erwiesen. 

M o n o cy  s t i s magna  des  Regenwurm s (B  ü t s c h 1 i , Tafel  33,  1 a) 
bleibt  bis  zu  ihrer  Reife  mit  dem  Vorderende  in  eine  Epithelzelle  des 
Wirthes  eingesenkt. 

Monocystis  agilis  ist  nur  in  der  Jngendform  ausgesprochener 
Zellschmarotzer,  findet  sich,  wie  schon  bei  Beschreibung  des  Borsten- 
besatzes der  Klossiaepithelzellen  erwähnt  wurde,  in  der  centralen  Plasma- 
kugel der  Spermatoplastosphären  des  Regenwurmhodens  (Biitschli, 
Tafel  33,  3 a).  Unter  Wachsthum  der  ganzen  Spermatoplastosphäre 
wächst  auch  die  eingeschlossene  Gregarine  rasch  heran  und  zeigt  bald 
innerhalb  der  Wirthszelle  deutliche  Bewegungserscheinungen  (3  b). 

Monocystis  Thalassemae  schmarotzt  nach  R.  Lancaster  in 
den  Epithelzellen  und  in  den  Eiern  dieser  Gephyree. 

Eine  ebenso  interessante  Anpassung  findet  sich  bei  den  großen 
dreigliederigeu  Gregarinen  z.  B.  Clepsidriana,  für  welche  der  Raum 
einer  Epithelzelle  nicht  ausreicht.  Monocystis  agilis  sprengte  einfach 
die  Wirthszelle,  um  sich  selbstständig  fortzubewegen.  — Die  drei- 
gliederige Clepsidriana  läßt  nur  ein  Stück  in  der  Zelle  zurück.  Dieser 
Parasit  besteht  im  erwachsenen  Zustand  aus  einem  Kopf-  oder  Haft- 
stück (Epimerit),  einem  Mittelstück  (Protomerit)  und  einem  Endstück 
(Deutomerit).  Aus  dem  sichelförmigen  Körperchen  entsteht  ursprüng- 
lich nur  das  Epimerit  mit  Kern,  ganz  dem  Jugendzustand  der  ein- 
gliederigen  Gregarine  gleich;  aber  bei  der  mehrgliederigen  Gregarine 
schickt  das  Mutterstück  eine  blasenförmige  Vorwölbung,  später  eine 
zweite  aus,  in  welcher  der  Kern  nachrückt;  dieses  zweite  und  dritte 
Glied  ragen  aus  der  inficirten  Zelle  als  Zapfen  heraus,  und  die  Nah- 
rungsaufnahme geschieht  nun  endosmotisch  durch  den  freien  Theil  des 
Parasiten,  nicht  mehr  auf  Kosten  der  ursprünglich  inficirten  Zelle. 
Im  vollständig  erwachsenen  Zustand  geht  der  Kopftheil,  für  das  vege- 
tative Stadium  nöthig,  verloren;  er  bleibt  in  der  Wirthszelle  hängen 
oder  wird  bald  abgeworfen  und  nimmt  also  an  der  Encystirung  und 
Sporenbildung  nicht  Theil. 

Auf  diesen  ersten  Entwickelungskreis,  den  Coccidien  fehlend,  ist 
dann  als  zweiter  gemeinschaftlicher  Kreis  die  Encystirung  und  Sporen- 
bildung der  Coccidien  noch  aufgesetzt. 

Häufig  gehen  zwei  Individuen  vor  der  gemeinschaftlichen  Encysti- 
rung eine  Art  Copulation  ein.  Die  Sporenbildung  findet  in  beiden 
Hälften  getrennt  statt,  ganz  wie  bei  Coccidien.  Auch  der  Uebergang 
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der  sichelförmigen  oder  tonnenformigen  Keime  in  ein  Amöboidstadium 
ist  neuerdings  von  Schneider  für  die  dreigliederigen  Gregarinen 
nachgewiesen  worden. 

Diese  Infectionen  der  Epithelzellen  hat  Bütschli  zuerst  durch 
Verfiitterungsversuche  verfolgt,  indem  er  den  Weg  einschlug,  der  für 
die  Entwickelungsgeschichte  der  schmarotzenden  Würmer  so  erfolgreich 
von  v.  Siebold,  van  Beneden,  Küchenmeister  und  Leuckart 
betreten  worden  ist.  Stein  hatte  bereits  durch  das  Auffinden  reifer 
Cysten  von  Clepsidriana  im  Koth  der  Blatta  und  ferner  auch  im 
Oesophagus  der  Blatta  darauf  hingewiesen,  daß  die  Infection  durch  das 
Verschlucken  von  mit  Koth  verunreinigter  Nahrung  sich  erklären  lasse. 

Bütschli  vermischte  die  aus  dem  Koth  der  Blatta  gesammelten 
reifen  Cysten  mit  Mehl,  und  diese  Mischung  wurde  von  hungrigen 
Versuchsthieren  gierig  verschluckt.  Nach  drei  Tagen  fanden  sich,  dem 
Darmepithel  anhaftend,  junge  Gregarinen;  durch  Maceration  des  Dar- 
mes in  schwacher  Essigsäure  ließen  sich  zahlreiche  Epithelzellen  iso- 
liren,  an  denen  jüngste  Einwanderungen  von  6 — 8 microm.  Größe 
hafteten,  zum  Theil  halb  oder  3/4  in  dieselben  hineinragend,  mit  dem 
Kern  in  dem  hintern,  dem  Darmrohr  des  Wirthes  zugekehrten  Theil, 
und  noch  ohne  Andeutung  der  später  vorhandenen  Dreitheilung  der 
Gregarinen.  Einzelne  Exemplare  waren  schon  weiter  gewachsen, 
hatten  eine  Andeutung  der  Theilung  in  zwei  und  in  drei  Körper- 
abschnitte (27  microm.).  (Siehe  Bütschli,  Tafel  35,  8.) 

Die  Betheiligung  der  Epithelzelle  ist  also  bei  dieser  Art  der 
Schmarotzer  eine  insofern  abweichende,  als  die  Encystirung  in  der 
freien  Leibeshöhle  erfolgt,  der  Wirthszelle  nur  der  abgestorbene  Kopf- 
theil  des  Schmarotzers  verbleibt.  — Die  Cysten  der  mehrgliederigen 
Gregarinen  sind  verhältnißmäßig  groß  und  enthalten  hundert  mal 
mehr  Sporen,  als  die  Coccidiencysten. 

Einige  Abweichungen  von  der  Kegel  sind  bekannt.  So  bewohnt 
nach  A.  Schneider  die  Gregarine  der  Holothuria  tubulosa  gleichzeitig 
den  Darm,  die  Blutgefäße  und  die  Leibeshöhle.  An  den  Blutgefäßen 
tritt  sie  auf  als  bruchsackartige  Ausbuchtung,  in  der  sich  zwei  Thiere 
eingekapselt  haben ; wahrscheinlich  löst  sich  dieser  Sack  ab  und  erklärt 
sich  so  das  freie  Vorkommen  in  der  Leibeshöhle.  Auch  bei  Sipunculus 
hat  R.  Lancanster  eine  Gregarine  im  Peritonealraum,  von  flimmern- 
dem Epithel  umgeben,  angetrofien ; Frantzius  und  Bütschli  die  Clep- 
sidriana in  der  Leibeshöhle  von  Blatta  orientalis;  Hamm  er  Schmidt 
eine  bewegungslose  Polycistidie  in  der  Leibeshöhle  einer  Tipulalarve; 
Leidyg  die  Gregarina  Achetae in  deren  Leibeshöhle  (Bütschli,  p.  586). 

Dieser  Entwickelungsgang  der  zellschmarotzenden  großen  Sporo- 
zoen, für  deren  Ausbildung  der  Thierkörper  keiue  hinreichend  geräumige 
Zelle  besitzt,  ist  hier  näher  beschrieben  worden,  weil  bei  den  Sporidien 
wiederum  ein  ähnlicher  Entwickelungsgaug  mit  weiteren  interessanten 
Anpassungen  an  die  Wirthszelle  und  deren  Umgebung  zu  beschreiben  sein 
wird.  (Siehe  den  Abschnitt  über  die  Myxosporidien  der  Hechtharnblase.) 
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(1)  Die  Infection  durch  Coccidium  oviforme  beim  Kaninchen.1) 

Im  Leberepithel  des  Kaninchens  verläuft  eine  Infection  mit  einem 
ähnlichen  Schmarotzer  und  zwar  ebenfalls  vollständig  in  der  einmal 
befallenen  Wirthszelle.  Ein  wesentlicher  Unterschied  besteht  nur  in- 
sofern, als  die  Sporoblastenbildung  und  die  Entstehung  von  sichel- 
förmigen Keimen  nicht  in  der  Wirthszelle  vor  sich  geht,  bisher  auch 
noch  nicht  innerhalb  des  erkrankten  Thieres  selbst  aufgefunden  worden 
ist.  Abbildungen  von  Leberschnitten  sind  bei  Leuckart,  Fig.  108 
und  109,  gegeben;  die  beim  Menschen  gefundene  Form  ist  daselbst 
Fig.  114  abgebildet.  Seiner  ausführlichen  Beschreibung  ist  nichts 
Neues  hinzuzufügen.  Siehe  auch  Zürn  II,  pag.  806;  R.  Blanchard, 
pag.  44.  Leberschnitte  durch  Coccidienknoten  zeigen  grob  anatomisch 
die  Verhältnisse  wie  Fig.  7 im  Text. 

Die  im  Darm  des  Kaninchens  sich  findenden  eiförmigen  Coccidien 
zeigen  einige  Abweichungen  in  ihrem  Verhalten  von  den  Lebercoccidien. 
Leuckart  führt  sie  als  besondere  Species,  Coccidium  perforans  auf; 
ihre  Betrachtung  finden  sie  bei  den  Epithelinfectionen  des  Kaninchen- 
darmes. 

Die  Gallengänge  des  von  Coccidium  oviforme  heimgesuchten  Leber- 
theiles sind  erweitert,  haben  verdickte  Wandungen  mit  kleinzelliger 
Infiltration  der  nächsten  Umgebung.  Aeußerlich  macht  sich  die  Infection 
sichtbar  durch  Knötchen,  durch  Taschenbildungen  bis  zu  beträchtlicher 
Größe;  letztere  sind  angefüllt  mit  einer  käsigen  Masse,  bestehend  aus 
Leucocyten,  abgestorbenen  Epithelien,  Detritus,  aus  mit  Schmarotzern 
erfüllten  Epithelien,  aus  durchlochten  Epithelien  und  aus  frei  schwim- 
menden ovalen  Schmarotzern  verschiedener  Entwickeluugsstufe.  — 
Aeltere  Infectionen  haben  Kalkeinlagerungen  in  der  Wand  der  Gallen- 
gäuge, ganz  so,  wie  bei  den  durch  Distomum  veränderten  Gallen- 
gängen des  Rindes  und  Schafes. 

Jünger  inficirte  Cylinderepithelien  ragen  hypertrophisch  über  die 
andern  gesunden  Epithelien  in  das  Rohr  des  Gallenganges  hinaus. 
Je  nach  der  Größe  des  Schmarotzers  ist  der  Epithelkern  mehr  oder 
weniger  an  die  Wand  der  Epithelzelle  gedrängt.  Epithelzellen  mit 
2 und  3 Insassen  sind  auch  hier  nicht  selten  (Leuckart,  Fig.  108,  109). 
Der  Schmarotzer  selbst  ist  gekörnt,  mit  hellem  Centrum,  der  durch 
die  Färbung  mit  Weigert’scher  Hämatoxylinlösung  als  Kern  ange- 
sprochen werden  muß.  Der  ausgewachsene  Schmarotzer  ist  18:36 
bis  22 : 42  microm.  groß,  hat  Eigestalt  und  ist  mit  einer  feingeköruten 
Masse  gleichmäßig  ausgefüllt;  an  einem  Ende  hat  die  Hülle  eine  Ein- 
buchtung, die  an  die  Micropyle  der  Helmintheneier  erinnert. 

Bei  weiter  vorgeschrittener  Entwickelung  hat  der  körnige  Inhalt 
sich  nach  der  Mitte  zu  in  Gestalt  einer  Kugel  zusammen  gezogen, 
ganz  gleichmäßig  dunkeier  gekörnt. 


*)  Siehe  die  Tafel. 
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Weitere  Entwickelungsstufen  mit  Sporoblastenbildung  werden  in 
der  Leber  selbst  nicht  gefunden,  wohl  aber  in  faulende)1  Leber  und 
im  Mist  der  Kaninchenställe.  Wenn  man  Coccidienleber  auf  feuchtem 
Gyps  oder  Fließpapier  in  einer  feuchten  Glaskammer  3 — 4 Tage  bei 
36°  C.  im  Brutofen  hält,  kommt  dieses  Entwickelungsstadium  zur 
Ansicht;  bei  16 — 18°  C.  dauert  die  Entwickelung  bis  zu  4 Wochen. 
Es  entwickeln  sich  nur  die  Cysten,  deren  Inhalt  sich  bereits  zur 
Kugel  im  Centrum  zusammengezogen  hat;  die  andern  gehen  dabei  zu 
Grunde. 

Die  Sporoblastenauskeimung  ist  auf  der  Uebersichtstafel  am 
Schlüsse  abgebildet.  Jeder  dieser  4 Sporobiasten  entwickelt  nach 
Leuckart  einen,  nach  Balbiani  2 sichelförmige  Keime,  denen  auf  der 
convexen  Seite  der  Krümmung  ein  Restkörper  von  Protoplasma  an- 
hängt, den  Raum  zwischen  den  2 knopfförmig  angeschwollenen  Pol- 
enden der  Keime  (oder  des  Keims)  ausfüllend.  Richtige  Sicheln  hat 
Verfasser  nicht  gesehen,  wohl  aber  auf  erwärmtem  Objectträger  eine 
amöboide  Contourveränderung  der  Keime.  Das  directe  Eindringen 
der  Keime  in  Epithelzellen  ist  noch  nicht  beobachtet. 

Für  die  Infection  von  gesunden  Kaninchen  geben  Leuckart, 
Balbiani  und  Hennequy  einige  Beobachtungen  an.  Letzterer  fand 
in  einem  jungen  Kaninchen  mit  ganz  vereinzelten  Leberknötchen  so 
viele  reife  Coccidien  im  Oesophagus  und  Magen,  daß  ihre  Abstammung 
aus  den  Leberknoten  unmöglich  anzunehmen  war.  Waldenburg 
(Virchow’s  Archiv  1867)  hat  nach  der  Verfütterung  reifer  Coccidien 
an  Kaninchen  nach  4 Tagen  auf  der  Oberfläche  des  Darmes  kleine 
Plasmaklümpchen,  mit  einer  Membran  umkleidet,  gefunden,  die  Aehn- 
lichkeit  mit  jungen  Epithelinfectionen  der  Leber  hatten.  Controlthiere 
derselben  Zucht,  in  einem  anderen  Stalle  gehalten,  boten  dieses  Yor- 
kommniß  nicht.  Rivolta  beschreibt  Aelmliches  von  Hühnern,  die 
ebenfalls  von  einer  Coccidienart  heimgesucht  werden. 

Wenn  nicht  noch  die  Sporenbildung  der  Coccidie  innerhalb  des- 
selben Wirthes  aufgefunden  wird,  z.  B.  im  Darm,  so  macht  bei  dem 
Kaninchen  der  Parasit  einen  zweiten  Theil  seiner  Entwickelung  in 
der  Außenwelt  durch,  bis  er  mit  dem  Futter  wieder  aufgenommen  wird 
und  weitere  Zellenzerstörung  vornimmt.  Es  ist,  wie  bei  den  Wurm- 
eiern, ein  größeres  Ruhestadinm  eingeschaltet. 

Außer  beim  Kaninchen  sind  in  der  Leber  noch  Coccidien  ge- 
funden worden  beim  Hund,  beim  Schwein  und  bei  dem  Menschen. 
Beim  Kaninchen  beträgt  die  Größe  bis  zu  20:40  microm.;  beim  Schwein 
nach  Johne  118:68;  beim  Menschen  sind  sie  klein,  nach  Dressier 
20  microm.  lang,  ohne  Angabe  über  die  Zahl  der  Sporen,  nach  Virchow 
bis  zu  56  microm.  laug  mit  vielen  Sporen  (also  wohl  nicht  Coccidium, 
sondern  Eimeria). 

Die  beim  Menschen  gefundenen  Leber-Coccidieniufectionen  hat 
Leuckart  zusammengestellt  (B.  I.  1880,  p.  278).  Es  handelt  sich 
um  gelegentliche  Beobachtungen  von  Kjellberg,  Eimer,  Dressier, 
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Rivolta,  Gubler,  Lindemann  (?)  und  Grassi.  Letzterer  hat  ein- 
mal 3 Monate  lang  in  den  Ausleerungen  eines  Knaben  die  Cysten 
uachweisen  können.  Gubler  (Memoires  de  la  Societe  de  biologie, 
2te  serie  V.  1858)  hat  einen  45jährigen  Arbeiter  im  Hospital  Beaujon 
beobachtet,  der  an  schwerer  Anämie  litt.  Die  Leber  war  stark  ver- 
größert, und  im  rechten  Hypochondrium  fand  sich  eine  große,  schmerz- 
hafte, fluctuirende  Geschwulst.  Unter  Schüttelfrösten  erfolgte  der  Tod. 
In  der  Leber  fanden  sich  bis  zu  20  eigroße  Geschwülste,  einer  sogar 
von  15  cm  Größe,  gefüllt  mit  käsigen,  eitrigen  Massen  und  in  den- 
selben Tausende  von  Coccidien,  kein  Distomum  und  keine  Helminthen. 
Der  Inhalt  der  Coccidien  glich  dem  beim  Kaninchen.  Neueste  Befunde 
von  „Psorospermien“  (Coccidien  ?)  beim  Menschen  sind  beschrieben 
in  La  Semaine  medical  e 1890.  pag.  7;  zweimal  am  Urether;  weiter 
bei  einer  53jährigen  Frau  in  Leber,  Milz,  Ileum  und  am  Lungenrand. 
Möglicherweise  sind  die  Befunde  an  der  Lunge  gar  nicht  so  selten 
und  mit  Tuberkelknoten  verwechselt  worden. 

An  dieser  Stelle  ist  noch  auf  eine  Beobachtung  von  Arloing 
und  Tripier  aufmerksam  zu  machen.  Sie  fanden  bei  Hühnern  in  dem 
Darm,  der  Leber,  dem  Oesophagus  und  der  Lunge  Coccidien,  die  mit 
Erfolg  auf  gesunde  Hühner  verfüttert  wurden.  Balbiani  deutet 
diesen  Befund  nicht  als  Coccidium  oviforme,  sondern  als  zur  Gruppe 
Eimer ia  gehörig.  Es  wäre  das  erste  Beispiel  der  Infection  der 
Leberepithelien  mit  einer  anderen  Species,  als  Coccidium. 

Das  Charakteristische  der  Epithelinfection  in  der  Leber  durch 
Coccidium  oviforme  ist  das  folgende: 

Durch  je  eineu  Schmarotzer  wird  zunächst  nur  eine  Epithelzelle 
zerstört.  Bei  der  Anwesenheit  von  Tausenden  der  Schmarotzer  ver- 
läuft neben  der  Epithelzerstörung  eine  chronische  Entzündung  des 
perivasculären  und  interlobulären  Bindegewebes  in  der  Umgebung  der 
zugehörigen  Zellengänge,  wodurch  es  zur  Atrophie  von  Lebertheilen 
kommen  kann,  zur  Lebercirrhose.  Der  Schmarotzer  fällt  oft  aus  der 
Epithelmutterzelle  aus,  uud  es  finden  sich  solche  Epithelien,  in  denen, 
wie  mit  dem  Locheisen  ausgeschlagen,  runde  Substanzverluste  ent- 
halten sind.  Die  „Psorospermienknoten“  entstehen  durch  die  Ansamm- 
lung der  in  jungen  Epithelien  nachwachsenden  Infection  durch  neue 
eingewanderte  Keime. 


e)  Die  Epithelinfection  im  Parmkanal  durch  Coccidien. 

Die  im  Darm  des  Kaninchens  vorkommenden  Coccidien  sind  von 
Leuckart,  wie  schon  gesagt,  als  eine  besondere  Species,  als  C.  per- 
forans  beschrieben  worden;  sie  sollen  nie  (?)  gleichzeitig  mit  Leber- 
coccidien  Vorkommen,  entwickeln  die  4 Sporoblasten  viel  rascher 
und  sind  kleiner  (Lebercoccidien  = 0,032  : 0,015;  Danncoccidien  = 
0,024:0,012).  Sie  haben  ihren  Sitz  in  den  Epithelzellen  der  Villosa. 
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Die  befallenen  Thiere  leiden  an  Diarrhoe  und  Abmagerung,  und  meist 
gehen  in  demselben  Stall  alle  jungen  Thiere  gleichmäßig  zu  Grunde. 

Im  Dickdarm  und  Blinddarm  findet  sich  das  Bild  einer  oberfläch- 
lichen Diphtherie  in  Gestalt  grauweißer  Flecke  oder  weiter  als  grau 
verfärbte,  unregelmäßige,  schmierige  Zerfallsherde  (Bacterienerkran- 
kung  ?),  von  einem  dunkelrotlien  Entzündungshof  umgeben.  Die  in- 
ficirten  Epithelzellen  sind  auf  das  3 — 4fache  vergrößert  und  enthalten 
neben  dem  Kern  1,  2,  3 und  mehr  Eindringlinge.  Die  in  den  Zerfalls- 
massen  enthaltenen  Schmarotzercysten  sind  rundlicher  und,  wie  schon 
erwähnt,  kleiner  als  die  Lebercoccidien,  gleichen  aber  sonst  vollständig 
den  letzteren.  Auch  der  Entwickelungsgang  der  Sporoblasten  ist  der- 
selbe, nur  tritt  bei  Darmcoccidien  der  Restkörper  deutlicher  hervor 
(0,006).  Ausnahmsweise  kommt  auch,  im  Gegensatz  zu  den  Leber- 
coccidien, im  Darm  noch  eine  Weiterentwickelung  der  4 Sporoblasten 
vor,  wie  schon  Stieda  1865  (Virchow’s  Archiv  B.  32,  p.  132 — 139) 
beschrieben  hat. 

Für  das  Darmcoccidium  giebt  Leuckart  die  Möglichkeit  zu,  daß 
Reifung  und  Successivinfection  desselben  Wirthes  vom  Darm  aus  er- 
folgen können,  da  die  kurze,  zur  Entwickelung  der  Sporen  nöthige  Zeit 
hinreiche,  eine  solche  mittelst  der  durch  Zerfall  der  Epithelien  frei- 
gewordenen Darmcoccidien  noch  innerhalb  des  Darms  zu  ermöglichen. 

Auswanderungen  des  Schmarotzers  auf  dem  Wege  der  Lymph- 
bahnen  in  Mesenterialdrüsen  kommen  vor. 

Eiförmige  Coccidien  sind  im  Darm  anderer  Thiere  noch  vielfach 
gefunden  worden.  Für  die  Befunde  aus  den  Jahren  1850 — 70  ist  zu 
berücksichtigen,  daß  die  Differentialdiagnose  von  Eimeria  und  Klossia 
erst  1884  durch  Aime  Schneider  vorliegt,  bis  dahin  alle  ähnlichen 
Befunde  einfach  als  „eiförmige  oder  runde  Psorospermien“  registrirt 
wurden.  Nur  wo  gute  Abbildungen  vorliegen,  läßt  sich  das  Vor- 
kommen von  Coccidium  oviforme  feststellen. 

Von  der  Katze  ist  durch  Grassi  1881  eine  Coccidie  beschrieben 
worden,  die  in  den  Darmepithelien  ihren  Sitz  hat,  22  microm.  breit, 
27  lang,  4 Sporen  bildend  von  14  microm.  Länge,  und  mit  4 sichel- 
förmigen Kernen  in  den  Sporen.  Verfütteruugs versuche  mit  diesem, 
Coccidium  Rivolta  genannten,  Schmarotzer  an  junge  Katzen  war  ohne 
Erfolg.  Die  von  Finck  von  der  Katze  beschriebenen  Coccidien  waren 
viel  größer  (80  : 70  microm.).  (Doctordissertation,  Strassburg  1854, 
p.  17.  Siehe  auch  Klebs,  Virchow’s  Archiv  XVI,  1859,  p.  188. 
K ölliker,  Mikroskopische  Anatomie  1852,  II.,  p.  173;  beim  Hund, 
Virchow  in  dessen  Archiv  XVIII,  1860,  p.  330  u.  342;  Neumanu, 
Archiv  für  mikroskopische  Anatomie  1861,  II,  p.  512.  L.  Stieda  iu 
Virchow’s  Archiv  XXXII,  1865,  p.  132,  und  Waldenburg  ibid.  XL, 
1867,  p.  435.) 

Ferner  sollen  sie  noch  Vorkommen  beim  Maulwurf  (Eimer);  Schaf, 
Meerschweinchen  (Leuckart);  Schwein  (Johne  1882  mit  Cysten  0,03: 
0,15);  bei  der  Katze,  dem  Sperling,  Zeisig,  Schwarzblättchen,  Pfau,  Hulm 
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(Rivolta  1869);  bei  der  Gans,  Ente,  Taube.  Von  Cephalopoden  bei  dem 
Krokodill  (Solger  und  Gabriel  1876;  Grassi);  bei  Fischen  (Eimer). 

Einen  interessanten  Befund  theilen  Zürn  und  P reger  1877  mit. 
Es  gingen  rasch  sämmtliche  Kälber  eines  Stalles  mit  Abmagerung  und 
Diarrhöe  zu  Grunde.  Darm  und  Leber  waren  durch  eine  eiförmige 
Coccidie  gleichmäßig  stark  besetzt  und  entzündlich  gereizt,  mit  großen 
Substanzverlusten  im  Darm. 

Bei  der  Epithelinfection  im  Darm  mit  Coccidium  kommt  es  dem- 
nach auch  nur  zur  Zerstöruug  je  einer  Epithelzelle  durch  je  einen 
Schmarotzer.  Bei  tausendfacher  Anzahl  der  Schmarotzer  entstehen 
diphtheroide  Auf-  und  Einlagerungen  mit  kleinzelliger  Infiltration  in 
der  Umgebung,  Geschwürsbildung  (Bacterienein Wirkung)  und  ev.  Per- 
foration. 

Die  inficirten  Epithelzellen  verlieren  leicht  den  Parasiten,  und  es 
finden  sich  viele  Epithelreste,  welche  ein  rundes  Loch  zeigen,  wie  mit 
einem  Locheisen  eingeschlagen,  neben  dem  zuweilen  noch  erhaltenen 
Epithelzellkern.  Das  Ausfallen  der  Schmarotzer  aus  der  Epithelzelle 
ist  eine  Beobachtung,  die  noch  oft  sich  wiederholen  wird,  auch  bei 
den  Sporidien,  die  aber  in  so  deutlicher  Weise  nur  bei  den  Darm- 
coccidien  des  Kaninchens  zu  sehen  ist. 


3.  Sporidieninfectionen. 

Die  bisher  betrachtete  Epithelinfection  durch  mehrgliederige  Gre- 
garinen,  durch  Coccidium  oviforme,  durch  Klossia-  und  Eimeriaarten 
ist,  gegenüber  den  nun  zu  betrachtenden  Zerstörungen  durch  Spo- 
ridien (Myxo-,  Sarco-  und  Microsporidien),  eine  relativ  minder  wich- 
tige. Wohl  kommt  es  in  der  Leber  des  Kaninchens  zu  ausgedehnter 
parenchymatöser  Entzündung,  zur  Atrophie  dieses  Organs,  auch  kann 
eine  Perforation  des  Darmes  sich  ereignen;  aber  die  Schmarotzer  aus 
der  Coccidiengruppe  bleiben  auf  die  Epithelzelle,  ja  meist  auf  das 
Epithel  eines  bestimmten  Organs  beschränkt;  ein  Uebergreifen  auf 
andere  Elementarzellen  hat  nicht  statt. 

Als  Uebergang  zu  gefährlicheren  Schmarotzern  sind  uns  zunächst 
die  Sarcosporidien  bekannt,  von  denen  bisher  die  Miescher’schen  Schläuche 
in  den  quergestreiften  Muskeln  der  Warmblüter  den  Aerzten  bekannter 
sind,  die  aber  ganz  ebenso,  nur  mit  anders  gestalteten  Sporen,  z.  B. 
im  Fleisch  der  Barbe  sich  finden.  Diese  Schmarotzer  haben  sich  für 
die  Muskelfibrille  eingerichtet,  finden  sich  auch  in  dem  Herzmuskel, 
in  den  nicht  quergestreiften  Muskeln  der  Speiseröhre,  ausnahmsweise 
auch  in  dem  iuterfibrillären  Bindegewebe  der  Augenmuskeln  des  Schafes. 
Weniger  bekannt  ist,  daß  aus  diesen  Muskelschläucheu  auch  Cysten 
von  Erbsengroße  auf  der  Pleura  und  dem  Peritonäuin  entstehen  können, 
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hier  eine  Epithelinfection  vortäuschend.  Immer  aber  ist  hier  die  ur- 
sprüngliche Vermehrung  eine  intrafibrilläre,  von  der  Muskelzelle  aus- 
gehende. Eine  viel  breitere  Anpassung  haben  die  Myxo-  und  Micro- 
sporidien,  von  deren  Angriff  keine  Elementarzelle,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme der  Nervenzellen,  sicher  ist.  Sobald  die  Epithelialschutzdecke 
des  Schmarotzer  wirthes  an  irgend  einer  Stelle  durchbrochen  ist,  kommt 
es  zur  Successivinfection  der  Nachbarzellen  und  bald  auch  mittelst  der 
inficirten  Blutzellen  zur  Bildung  neuer  Krankheitsherde  an  Prädilections- 
stellen,  von  denen  bereits  eine  ganze  Reihe  für  die  verschiedenen  Wirths- 
thiere  bekannt  sind.  Mischinfection  mit  Bacterien,  die  nachträglich 
ihr  Zerstörungswerk  als  Saprophiteu,  nicht  als  specifische  Infections- 
vermitteler,  ausüben,  kommen  vor. 

Die  Myxosporidieninfection  ist  meist  noch  leicht,  die  ganz  be- 
stimmt gestalteten  Sporen  controlirbar,  besonders  bei  Fischen;  ge- 
hört deshalb  auch  zu  der  wichtigsten  der  in  den  Vergleich  herein- 
bezogenen Zellinfectionen.  Ein  näheres  Eingehen  auf  die  vorkommen- 
den Degenerationszustände  und  auf  die  Abweichungen  vom  Typus 
läßt  zahlreiche  Anpassungen  und  Beharrungszustände  auf  niederem 
Entwickelungszustand  erkennen,  mit  Anklängen  an  höher  und  nie- 
derer stehende  Schmarotzergruppen.  Viele  dieser  Anpassungen  sind 
uns  noch  unbekannt,  und  es  eröffnet  das  Studium  der  Myxosporidien  wie 
auch  der  Microsporidien  die  Aussicht  auf  noch  gar  nicht  abzuschätzende 
Aufklärung  der  Infectionskrankheiteu  überhaupt.  Speciell  z.  B.  hat 
die  jugendliche  Epithelinfection  in  der  Harnblase  des  Hechtes  viele 
Aehnlichkeit  mit  der  im  Zosterbläschen  vorkommenden  Epithelinfection. 
Die  heute  bei  Malaria  noch  ungläubig  aufgenommene  Infection  der 
rothen  Blutscheibe  ist  bei  den  Myxosporodien  ein  leicht  zu  beob- 
achtendes Vorkommniß. 

Von  den  Zoologen  werden  die  Sporidien  den  Gregarinen  und 
Coccidien  an  die  Seite  gesetzt  (Biitschli,  Leuckart,  Balbiani, 
A.  Schneider).  Es  ist  dies  geschehen,  weil  die  Sporen  den  Pseudo- 
navicellen  der  Sporozoen  gleichen  und  aus  diesen  Sporen  das  Keim- 
körperchen entschlüpft.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Gregarinen 
und  Coccidien  vor  allen  Dingen  dadurch,  daß  der  ungestaltete  Schlauch 
der  Myxosporidie  einen  amöboiden  Mantel  hat,  wie  er  sich  bei  Rhizo- 
poden,  nie  bei  Gregarinen  findet.  Die  Zellinfection  ist  insofern  auch 
gründlich  verschieden,  als  durch  Coccidien  nur  der  flüssige  Inhalt  der 
Zelle  zunächst  aufgezehrt  wird  mit  zeitweiliger  Erhaltung  des  Epithel- 
kernes, während  die  Sporidien  alsbald  den  gesummten  Inhalt  der  Zelle, 
und  zuvörderst  den  Zellkern,  aufzehren.  Jedenfalls  ist  die  Coccidien- 
infection  eine  ganz  andere,  localisirtere,  als  die  nun  zu  beschreiben- 
den Infectionen  der  Epithelien,  Muskelzellen  und  Blutzelleu  durch  die 
Sporidien. 

Ob  die  Unterscheidung  der  Sporidien  in  Myxo-,  Sarco-  und  Micro- 
sporidien, gegründet  bisher  hauptsächlich  auf  den  Bau  der  Sporen, 
sich  wird  aufrecht  erhalten  lassen,  ist  Sache  der  Zoologen.  Die  nach- 
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folgenden  Untersuchungen  zeigen  zu  oft,  wie  wenig  Werth  auf  dieses 
Merkmal  allein  zu  legen  ist  und  welche  Schwankungen  durch  die 
Anpassung  Vorkommen. 

a)  Die  Infection  der  Muskeln  durch  Sarcosporidien  hei  den  Warmblütern 

(Miescher’sche  Schläuche,  Sarcocystis,  Sarcosporidienschläuche  oder 

Psorospermienschläuche). 

Diese  Zellinfection  hat  eine  Annäherung  an  die  Coccidieuinfectioneu 
insofern,  als  die  Verbreitung  nur  in  den  Muskeln  oder  im  inter- 
fibrillären Bindegewebe  statt  hat.  Ob  der  Befund  Ziirn’s  von  zwei 
Psorospermieuschläuchen  auf  der  harten  Hirnhaut  sich  auf  Sarco- 
sporidien bezieht,  ist  nicht  genau  angegeben. 

Auf  der  Pleura  costalis  und  dem  Peritonäum  des  Schafes  hat  Ver- 
fasser solche  Infectionen  mit  Sarcosporidien  gesehen,  die  aber  eben- 
falls ihren  Ursprung  von  den  Zwischenrippenmuskeln  genommen  hatteu. 
Die  Aufklärung  dieses  Fundes  hat  principielle  Wichtigkeit,  weil  von 
R.  Blanchard  (Bullet,  de  la  soc.  zoolog.  X,  1885,  p.  244  und  Traite 
de  Zoologie  medicale  1890)  die  Entwickelung  von  Sarcosporidien- 
schläuchen  bei  einem  Känguruh  beschrieben  und  ausdrücklich  als 
Epithelinfection  (durch  eine  Klossia  nahestehende  Form)  gedeutet 
worden  ist  (Balbiania  gigantea  nach  Raillet).  (Siehe:  Neu  mann, 
Traite  des  maladies  parasitaires  non-microbiennes.  Paris  1888,  p.  572). 
R.  Blanchard  unterscheidet  1890  folgende  Arten  von  Sarcosporidien: 
Miescheria  muris,  R.  Blanchard  1885. 

Miescheria  Hueti,  R.  Bl.  1885  (beim  Seehund). 
Sarcocystis  Miescheri,  Ray  Lancaster  1882  (beim  Schwein). 

(Syn.:  Synchytrium  Miescherianum,  Kühn  1853.) 

Balbiania  rnucosa,  R.  Bl.  1885  (beim  Känguruh). 

Seine  Eintheilung  nach  dem  Sitz  ist  nach  unserer  Auffassung  lediglich 
Anpassung  an  die  ersten  Wirthszellen,  wobei  die  Wahrscheinlichkeit 
besteht,  daß  jedes  der  genannten  Thiere  seine  eigene  Species  von 
Parasiten  hat. 

Bei  zwei  Schafen  fanden  sich  im  Sommer  1889  erbsengroße,  unregel- 
mäßige Cysten,  kleineren  Abscessen  ähnelnd,  zu  Hundert  über  Pleura 
costalis  und  Peritonäum  verbreitet.  Bei  weiterer  Untersuchung  fanden 
sich  gleiche  Geschwülste  auf  dem  Oesophagus,  zwischen  der  Zungen- 
muskulatur. Ferner  ergab  die  mirkoskopische  Untersuchung  als  Inhalt 
der  Geschwülste  Sarcosporidiencysten  mit  den  charakteristischen  sichel- 
förmigen Keimen,  sowohl  auf  der  Pleura,  als  in  der  Zungenmuskulatur, 
als  auch  in  den  Miescher’schen  Schläuchen,  welche  innerhalb  der 
Muskelfibrillen  des  Körperfleisches  und  im  Herzen  gefunden  wurden. 

Daß  es  sich  in  diesem  Falle  um  keine  primäre  Epithelinfection 
handeln  kann,  ist  nach  beistehendem  Schnitt  durch  eine  hirsekorn- 
große, reife  Cyste  von  Oesophagus  mit  intrafibrillären  Schläuchen  in 
der  Umgebung  anzunehmen.  (Fig.  8 E.) 
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Das  bisher  Bekannte  über  die  Miescher’schen  Schläuche  hat  Ver- 
fasser in  der  Zeitschrift  für  Hygiene  Bd.  IV,  1888  beschrieben.  Seit 
der  Zeit  sind  die  hier  abgebildeten  Schnitte,  s.  Z.  im  Heidelberger 
zoologischen  Institut  angefertigt,  hinzugekommen.  Weiteres  geeignetes 
Material  zur  Feststellung  des  Entwickelungsganges  hat  die  Muskel- 
infection  der  Barbe  (1890)  geliefert.  Die  Lebensgeschichte  des  Schma- 
rotzers in  den  Muskelfibrillen  ist  die  folgende:  Eine  Anzahl  von  Keimen 


Fig.  8. 


Mieschersche  Schläuche  vom  Schwein  und  Schaf.  A.  Ein  kleiner  Schlauch  aus  dem  Heremuskel  des 
SchafeB  mit  fünf  Schmarotzern  im  Sporoblastenstadium.  Vergrößerung  1 : 80.  B.  Ein  Schlauch  von 
der  Kehlkopfsmuskulatur  des  Schweines,  am  Rand  noch  die  Fibrille  sichtbar;  unentwickelte  Schma- 
rotzer an  den  Polen,  entsprechend  der  Längsrichtung  der  Fibrille;  der  Schmarotzerscblanch  ohne  Borsten- 
besatz ; die  Schmarotzer  sind  stark  gepreßt  und  abgeplattet.  Vergrößerung  1 : 120.  C.  Ein  Stück  des 
Schlauches  vom  Rand,  Vergrößerung  1 : 500 ; die  Sporoblasten  haben  noch  einen  Inhalt  von  runden 
Sporenzellen.  D.  Ein  anderer  Schlauch  vom  Schwein,  mit  Borstenbesatz  und  starkem  Wachsthnm  des 
Schlauches  an  dem  Pol ; daselbst  einkernige  Schmarotzer.  E.  Querschnitt  durch  einen  jüngsten  Schlauch 
aus  dem  Zwischenrippenmuskeln  des  Schafes;  rechts  am  Rand  einkernige  Schmarotzer.  Vergrößerung 
1 : 500.  (Siehe  auch  die  schematisirte  Tafel  im  Anhang.) 

der  Miescher’schen  Schläuche  dringt  iu  das  Iuuere  einer  Muskelzelle 
ein.  Vereinzelt  oder  in  Gruppen  vereinigt,  folgt  eine  Einkapselung'  (ein 
„Sorus“  iu  botanischem  Sinn)  von  Seiten  des  Wirthes.  Das  vegetative 
Stadium  verläuft  ohne  Beweguugserscheinuugen  innerhalb  dieser  Kapsel. 
Die  Sporulation  erfolgt  iu  der  Weise,  wie  bei  Eimeria,  mit  einem  Sporo- 
blasten und  sehr  vielen  Sporen.  So  besteht  der  jüngste  Miescher’sche 
Schlauch  aus  1 (Barbe),  3,  10  (im  Herzfleisch)  bis  100  und  mehr 
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Sporoblasten,  deren  Iuhalt  durch  Kerntheilung  zunächst  zu  kleinen 
runden  Keimkugeln  zerfällt.  In  diesen  Kugeln  II.  Ordnung  entstehen 
die  Sporen  (sichelförmigen  Keime),  welche  oft  noch  in  dieser  Keim- 
kugel- oder  Sporenhaut  unter  dem  Deckglase  durch  Druck  entleert 
werden.  Ob  der  große  Kern  der  sichelförmigen  Körperchen  des 
Miescher’schen  Schlauches  (Rainey’sches  Körperchen)  ebenso  amöboid 
austreten  kann,  wie  bei  den  Myxosporidiensporen,  ist  wahrscheinlich, 
aber  noch  nicht  zoologisch  sanctionirt. 

Fig.  9. 


’ A.  B. 


SarcoBporidiencysten  vom  Oesophagus  ries  Schafes.  A.  Ein  Stück  Speiseröhre  mit  sechs  Schläuchen, 
natürliche  Größe  B Schnitt  durch  die  Wand  einer  kleinen  Cyste  mit  den  unentwickelten  Schma- 
rotzern an  der  nach  rechts  gerichteten  Cystenwand;  daselbst  einige  weiter  vorgeschrittene  Entwicke- 
lungszustände. Nach  dem  Innern  der  Cyste  zu,  nach  links,  ausgebildete  Sporoblasten,  mit  Kugel- 
und  Sickelkeimen  in  großer  Anzahl  gefüllt.  Hämatoxylinfärbung;  Vergrößerung  1 : 750. 


Innerhalb  derber  Muskelfibrillen  findet  eine  Ausbildung  der  ein- 
gedrungenen jungen  Infectionskeime  hauptsächlich  in  der  Längsachse 
der  Fibrille  statt;  deshalb  finden  sich  an  den  Enden  des  Schlauches 
die  noch  nicht  gewachsenen  Eindringlinge.  (Siehe  auch  Fig.  4 im 
Vergleich  zu  Fig.  8 D.) 

Wenn  das  ganze  Innere  der'  Muskelfibrille  von  der^wachsenden 
Schmarotzercolonie  aufgezehrt  worden  ist,  kommt  der  Schlauch  da, 
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wo  keine  Muskelfascie  dem  ferneren  Wachsthum  hindernd  im  Wege 
steht  (z.  B.  in  der  Zunge,  auf  dem  Oesophagus),  auf  die  Oberfläche 
der  betreffenden  Muskelfibrillengruppe  zu  liegen  und  dehnt  sich  durch 
Wachsthum  aller  noch  vorhandenen  und  bisher  gepreßten  Sporoblasten 
aus,  bis  eine  kugelige  oder  eiförmige  Cyste  entsteht.  Der  Inhalt  dieser 
Cysten  ist  ein  gleichmäßiger,  mit  Ausnahme  der  äußersten  Randzone, 
wo  immer  noch  kleinere  Schmarotzer  zu  finden  sind.  Auf  diese  Weise 
kommt  es  bis  zu  haselnußgroßen  Geschwülsten  am  Oesophagus  und 
unter  der  Pleura  des  Schafes.  (Fig.  9 a.) 

Wenn  in  größeren  Cysten  auf  Querschnitten  (Stearineinbettung) 
des  Centrum  nur  noch  aus  einem  leereu  Fasergerüst  besteht,  so  liegt 
die  Annahme  nahe,  daß  die  ältesten  Sporoblasten  durch  den  allseitig 
centripedal  einwirkenden  Druck  atrophirt  sind.  Vom  Centrum  nach 
der  Peripherie  finden  sich  zunächst  (Fig.  9 b)  nur  Binnenkugeln  oder 
Sporoblastenindividuen  mit  wohlausgebildeten  sichelförmigen  Keimen, 
nach  dem  Rande  zu  solche  mit  noch  runden  Sporenzellen.  Der  Ober- 
fläche am  nächsten  lassen  sich  Gruppen  von  Zellen  auffinden,  die 
größer  sind,  als  Sporenkugeln  und  deutliche  Theilungsvorgänge  zeigen. 
Das  sind  nach  unserer  Deutung  die  noch  in  der  Ausbildung  begriffenen 
Restlinge  der  primären  gesellschaftlichen  Invasion.  (Siehe  auch  Fig.  4.) 

Die  Muskelschläuche  können  in  situ  platzen  und  es  ist  der  Befund 
einer  intensiven  interstitiellen  Myositis  gregarinosa  progressiva  bei 
Rind,  Pferd  und  Schwein  kein  so  seltener  Befund.  Wie  weit  die  klein- 
zellige Infiltration  auf  Leucocythen  oder  auf  die  ausgetretenen  Keime 
zu  beziehen,  das  kann  Verfasser,  auch  auf  Grund  von  Ehrlich’schen 
Färbereactionen,  nicht  entscheiden.  In  stark  inficirtem  Schweinefleisch 
hat  Verfasser  das  Austreten  der  Keime  öfter  beobachten  können 
Auf  dem  gewärmten  Objectträger  nehmen  die  Keime  alsbald  amöboide 
Gestalt  an,  viele  lassen  den  großen  Kern  ausfallen  (den  eigentlichen 
Infectionskeim  wie  bei  den  Fischpsorospermien  ?),  oder  runden  sich 
der  Mehrzahl  nach  und  sind  von  Leucocyten  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden. Ob  große  Körnchenzellen,  die  in  dem  Präparat  nach  1 — 2 
Tagen  entstehen  (?),  in  den  Entwickelungsgang  des  Parasiten  gehören, 
oder  ob  es  Phagocythen  sind,  muß  ebenfalls  unentschieden  bleibeu. 
(Siehe  Fig.  10  c.) 

Ob  diese  Ansicht  über  die  Entwickelung  der  Muskelschlänche  die 
richtige  ist,  darüber  mögen  Nachprüfungen  von  Zoologen  entscheiden. 
Ein  Aus  wandern  der  reifen  Sporen  aus  dem  leeren  Centrum  von  großen 
Cysten  nach  dem  Rand  der  Cyste  und  Weiterbildung  hier  steht  in 
Widerspruch  mit  den  Vorkommnissen  bei  allen  anderen  Gregarinen. 

b)  Die  Infection  (1er  Muskeln  bei  (1er  Barbe  durch  Myxosporidien 

(Psorospermienschläuche). 

Die  Muskelinfection  der  Barbe  reiht  sich  ihrer  äußeren  Erschei- 
nung nach  an  die  soeben  beschriebene  Sarcosporidieninfection  der 
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Muskelfibrillen  bei  Warmblütern;  dem  Infectionsträger  nach  würde 
sie  bei  den  Myxosporidien  zu  betrachten  sein.  — Wir  theilen  die 
auffallenden  Befunde  im  Anschluß  an  die  Sarcosporidienschläuche  mit, 
da  der  dort  geschilderte  Entwickelungsgang  des  ganz  nahe  verwandten 
Schmarotzers  durch  die  leichter  im  Mikroskop  zu  übersehenden  Ver- 
hältnisse hier  seine  Bestätigung  findet. 

Dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  die  Myxosporidien,  je  nach  dem 
Zellsitz,  als  Muskelschläuche  und  als  Cysten  auf  den  Muskeln,  auf 
der  Pleura  u.  s.  w.  auftreten  können;  daß  aber  noch  Epithel-  und 
Blutinfectionen  bei  ihnen  hinzutreten.  Die  Muskelinfection  (Fig.  8)  ist 
in  Fig.  10,  die  Cystenform  (Fig.  8E)  in  Fig.  14,  die  Epithelinfection 


Fig.  10. 


Muskelinfection  mit  Myxosporidien  (Psorospermien)  bei  der  Barbe.  A.  Eine  lange  Fibrille  von  der 
Bauchwand,  rosenkranzartig  mit  Sohmarotzern  im  Sporoblastenstadium  besetzt;  die  Querstreifung  der 
Fibrille  ist  verloren  gegangen.  Die  Sporoblasten  haben  verschiedene  Größe,  aber  gleiohen  Inhalt  (E). 
Vergrößerung  1 : 100.  B.  Ein  Stück  Muskelfibrille,  bei  Vergrößerung  1 : 200.  Fünf  vorschiodon  fjroßo 
sporenreife  Schmarotzer,  mit  ganz  gleichem  Inhalt;  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  von  oben  liegen 
sieben  characteristische  Sporen  (E.)  in  der  Muskelfibrille  (nachträgliche  Einwanderungen?).  C.  Ein 
Stück  einer  andern  Fibrille,  bei  400  Vergrößerung  mit  sechs  Schmarotzern;  davon  sind  dio  oborn  beiden 
sporenreif, ^ gefüllt  mit  E.  Zwischen  diesen  beiden  nach  links  sechs  freie  Sporen,  gleich  E.,  an  denselben 
fehlt  die  Schrägstrichelung  der  Polkapseln  (ausgetretene  Polfäden?).  Der  dritte  Schmarotzer  hat  eine 
Theilung  des  Inhaltes  in  Kugeln,  welch  letztere  noch  nicht  den  charakteristischen  Inhalt  der  Fisch- 
psorospermien  zeigen  (entsprechend  dem  Stadium  beim  Schwein  in  Fig.  8 c der  Tafel).  Der  viorte 
und  fünfte  Parasit  von  oben  zeigen  Kern,  mit  Umgebung  von  tanzenden  Körnorn,  und  oinem  hygalinon 
Ectosarc,  beide  sind  eingeschlossen  in  oine  Masche  des  ursprünglichen  Fibrillongowobos.  D.  ist  ein 
freier,  im  interfibrillären  Bindegewebe  in  Theilung  begriffener  Schmarotzer.  Vergrößerung  I : 750. 
E.  Eine  reife  Barbenspore  aus  dem  Inhalt  der  oben  beschriebenen  Sporoblasten.  Vergrößerung  1:1000. 
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(Fig.  2,  3,  4,  5,  6,  7),  in  Fig.  12  a,  13,  15  die  Blutinfection  in 
Fig.  12  b abgebildet. 

Manche  Dunkelheit  in  dem  merkwürdigen  Verhalten  der  soeben 
beschriebenen  Miescher’schen  Schläuche  bei  den  Warmblütern,  mit 
dem  charakteristischen  monotonen  Sporeninhalt,  wird  verständlich  durch 
das  Vorkommen  von  Mnskelschläuchen  bei  der  Barbe  (aus  Merzig  au 
der  Mosel);  nur  der  Inhalt  der  Cysten  von  der  Barbe  besteht  aus 
anders  gearteten  Psorospermien,  wie  sie  in  Fig.  10  abgebildet  sind; 
sonst  stimmt  das  vom  Schwein,  Schaf,  Rind  geschilderte  Verhalten 
überein. 

Bei  der  Barbe  ist  makroskopisch  bei  vorgeschrittener  Krankheit 
auch  die  Haut  stark  mit  in  den  Proceß  (secundär)  hineingezogen,  und 
es  kommt  zu  hochgradiger  Blutarmuth  der  kranken  Fische.  Wären 
nicht  die  den  Fischen  eigenthiimlichen  Sporen,  die  Psorospermien  par 
excellence,  vorhanden,  so  würde  man  eine  Trennung  dieser  Infection 
von  der  Sarcosporidieninfection  gar  nicht  durchführen  können;  andrer- 
seits aber  ist  die  Lebensweise  der  Schmarotzer  in  der  Barbe  weit 
abgelegen  von  der,  die  im  Harnblasenepithel  des  Hechtes  Vorkommen. 

Ueber  die  ungemein  große  Anpassung  der  Fischpsorospermien  an 
verschiedene  Fische,  Organe  und  Elementarzellen  folgen  im  nächsten 
Abschnitt  noch  weitere  Mittheilungen. 

Bei  der  Barbe  in  der  Mosel  und  im  Rhein  (Barba  vulgaris)  kom- 
men Schläuche  vor  iu  der  Fibrille,  interfibrillär  und  frei  aufsitzend 
auf  der  Wand  der  inneren  Körperhöhlen,  letztere  bis  zu  Nußgröße. 
Da  das  Fischfleisch  viel  weicher  und  durchsichtiger  ist,  werden  die 
darin  vorkommenden  Schläuche  auch  der  mikroskopischen  Untersuchung 
viel  zugänglicher,  als  bei  den  Warmblütern. 

Als  deutlichste  Form  des  Parasiten,  widerspruchslos  eine  ein- 
kammerige  Psorospermiencyste,  oder  unserer  Ansicht  nach,  als  Sporo- 
blastenstadium  des  Schmarotzers  aufzufassen,  kommen  in  den  Körper- 
muskeln, innerhalb  der  wohl  erhaltenen  quergestreiften  Muskel fibrille, 
oder  in  der  zu  einigen  Fasern  verödeten  Fibrille,  oder  auch  im 
Gewebe  zwischen  gesunden  Fibrillen,  die  kleinsten  Schläuche  vor, 
die  ganz  denen  gleichen,  welche  später  bei  deu  Seidenspinnern  in 
Fig.  17  abgebildet  sind.  Das  Centrum  ist  ganz  erfüllt  mit  den  Psoro- 
spermien aus  Fig.  10  E;  dann  kommt  eine  doppelt  contourirte  Cysten- 
wand und  dann  noch  eine  zweite,  unregelmäßig  concentrisch  gefaserte 
Haut.  Ein  Haarbesatz,  wie  bei  den  Warmblütern,  fehlt  hier.  (Siehe 
die  Faltenbildung  in  der  Hechtharnblase.)  Dieses  Sporoblastenstadium 
kommt  vor  bei  kleinsten  kreisrunden  Cysten  mit  16 — 60  Keimen; 
ebenso  bei  länglichen  Cysten,  ohne  Scheidewand  innen,  mit  100  und 
200  und  mehr  Keimen  dicht  bis  zur  Wand  erfüllt. 

Solche  kleinste  Cysten,  aus  nur  einem  Sporoblasten  bestehend, 
hat  Verfasser  bei  Warmblütern  nie  gefunden.  Gleiche  Massenhaftig- 
keit  der  Keime  ist  bei  Gregarinen  nichts  Auffallendes;  z.  B.  iu  dem 
Regenwurmhoden  noch  kollossaler.  — Nun  kommt  aber  der  eigenthüm- 
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liehe  Befund  bei  der  Barbe,  wenn  man  aus  den  Bauchseiten  einzelne 
lange  Muskelfasern  vorsichtig  herausnehmen  und  ohne  Pressung  unter- 
suchen kann,  daß  innerhalb  einer  langen  Fibrille,  schon  mit  einem 
solch  einfachen  Sporoblasten  besetzt,  noch  mehrere  dergleichen  Ein- 
dringlinge sich  finden,  zu  2 — 20  und  mehr  dicht  hintereinander  in  Reih 
und  Glied  lose  nebeneinander  liegend,  oder  rosenkranzartig  vertheilt, 
klein  oder  groß,  rund  oder  eiförmig.  Das  typische  Bild  einer  „Super- 
fötation“  aus  Fig.  4 a und  b kehrt  hier  wieder  mit  der  originellsten 
und  doch  einfachsten  Anpassung  an  die  lange  Muskelfibrille.  Die 
Querstreifung  der  kranken  Fibrille  kann  dabei  noch  erhalten  sein. 
Weiter  aber  kommen  auch  Fibrillen  vor,  die  an  einem  Pol  noch  gut 
erhalten  sind,  vom  ersten  .Schmarotzer  an  aber  verödet,  körnig  sind, 
nur  noch  aus  einigen  Längsfasern  bestehen,  die  beim  nächsten  Schma- 
rotzer sich  ausbuchten,  dann  wieder  einander  nähern  u.  s.  w.  Diese 
verödeten  Fibrillenstänge J)  enthalten  noch  weiteren  merkwürdigen 
Inhalt,  z.  B.  einige  blaß  contourirte  Zellen  mit  großem  Kern.  Die 
Zellen  sind  so  groß  als  ein  kleiner  Sporoblast;  darin  ist  noch  keine  Spur 
von  Kerntheilung,  von  Segmentirung  des  Inhaltes  — aber  viel  tanzende 
Körner,  ganz  wie  in  einer  Körnchenzelle.  In  einem  etwas  weiter  vor- 
geschrittenem Stadium  (?)  sind  die  tanzenden  Körner  verschwunden 
und  der  Inhalt  zu  10,  20  und  mehr  blassen  Kugeln,  */ 8 so  groß  als 
ein  reifer  Keim,  getrennt.  In  derselben  Fibrille  giebt  es  weiter  wohlaus- 
gebildete  Psorospermien  mit  dem  Polkörper  und  dem  Kern  (Fig.  10A, 
B,  C);  dieselben  sind  einzeln,  oder  wie  Soldaten  in  Reih  und  Glied, 
in  der  verödeten  Fibrillenhaut  enthalten.  (Zufall?  Druck  auf  das 
Deckglas?  Die  Möglichkeit  muß  zugegeben  werden;  doch  scheint  der 
Inhalt  der  Polkapseln  ausgetreten  zu  sein.) 

Gewöhnlich  kommen  solche  Muskelrosenkränze  gehäuft  neben 
einander  vor,  und  in  nächster  Nachbarschaft  von  linsen-,  erbsen-  bis 
haselnußgroßen,  derben  Cysten,  die  ganz  das  Aussehen  haben  von 
denen,  die  bereits  aus  der  Zungenmuskulatur  des  Schafes  beschrieben 
sind.  An  solchen  Stellen  ist  das  Muskelfleisch  nicht  mehr  weiß,  son- 
dern blutig  infundiert.  Liegt  dieser  kranke  Muskeltheil  der  Haut 
nahe,  so  macht  sich  die  Mißfärbung  auch  durch  die  Schuppen  hindurch 
geltend;  es  findet  sich  eine  knotige  Erhabenheit  unter  der  Haut,  oder 
die  Schuppen  fehlen  an  der  Stelle,  oder  auch  es  geht  durch  Gangrän 
die  überliegende  Haut  zu  Grunde,  und  es  führt  ein  Loch  in  die  Tiefe; 
dieses  kraterartige  Geschwür  wimmelt  auf  seinem  Grund  von  Psoro- 
spermien, Bacterien,  Flagellaten,  Kalkcongrementchen  und  verbreitet 
einen  aashaften  Gestank.  Die  Muskelfibrilleu  in  der  Umgebung  dieser 
blutigen  Beulen  sind  eigentümlich  aufgefasert,  gelockert,  fettig  de- 
generirt;  darin  liegen  blutig  gefärbte  kleine  Schläuche  mit  wohlaus- 


*)  Die  „Gangspur“  des  Schmarotzers  nach  Manz,  Virchow’s  Archiv  1867,  III, 
pag.  343  ctc.  Die  Deutung  von  Heßling  ist  richtiger,  siehe  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zoologie  V,  pag.  197. 
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gebildeten  Psorospermien  und  viele  nocli  nicht  gekapselte  kleinste 
Sporoblasten.  Bei  Warmblütern  hat  Verfasser  ähnlichen  pathologischen 
Befund  der  Muskelfibrillen  sehr  selten  und  nur  in  den  Augenmuskeln 
des  Schafes  oder  in  kleinsten,  noch  blutig  gefärbten  Schläuchen  auf 
dem  Oesophagus  gesehen;  beim  Schwein  nie. 

Verfasser  unterläßt  es  mit  Absicht,  aus  diesem  Befund  den  Lebens- 
gang des  Schmarotzers  zu  construiren,  speciell  über  den  Modus  der 
Infection  und  das  sogenannte  Nesselorgan  der  Sporen  sich  zu  äußern; 
die  Feststellung  bleibt  den  Zoologen  Vorbehalten,  welche  mit  der  ver- 
gleichenden Entwickelungsgeschichte  der  Thiere  bekannter  sind.  Auch 
der  auf  der  Tafel  im  Anhang  schematisch  gegebene  Entwickelungs- 
gang ist  nur  zur  vorläufigen  Orientirung  entworfen. 

Die  im  Fleische  der  Barbe  sich  findenden  größten  weißen  Cysten 
sind  derbwandig  und  in  der  Nähe  der  Haut,  auf  der  Pleura  bis  zur 
Größe  von  Wallnüssen  vorhanden.  Der  Bau  ist  nach  Celloidinschnitten 
dem  ähnlich  auf  Fig.  14  aus  der  Schwimmblase  der  Schleie.  Sie 
gleichen  denen  vom  Oesophagus  des  Schafes  (Fig.  9),  die  kleineren 
auch  denen  von  Künstler  und  Pit  res  von  der  Pleurahöhle  des  Men- 
schen (Fig.  11)  beschriebenen.  Sie  gleichen  aber  auch  den  Schläuchen, 
die  durch  Synchytrien  bei  Pflanzen  hervorgerufen  werden,  nach  der 
Giard’schen  Nomenclatur  den  Thylacien,  auf  die  Verfasser  später 
noch  zuriickkommen  will.  Für  die  Dermatologen  wäre  hier  ein  reiches 
Feld  zu  vergleichenden  Untersuchungen  gegeben  mit  den  denkbar  ein- 
fachsten Verhältnissen. 

Ueber  ihre  Entstehung  geben  die  eben  mitgetheilten  Befunde  aus 
den  Fibrillen  der  Barbe  einige  Anhaltepunkte.  Was  sich  in  dem  engen 
Raum  der  Fibrille  beim  Schwein,  bei  den  Cysten  des  Schafes,  nicht 
übersehen  läßt,  liegt  bei  der  Barbe  fein  anatomisch  präparirt  neben  ein- 
ander. Zunächst  ist  zu  betonen,  daß  alle  kleinsten  Cysten  bei  der  Barbe 
nicht  gleich  groß  sind,  d.  h.  die  einzelnen  Sporoblasten  haben  selten 
gleiche  Größe,  wohl  aber  nahezu  denselben  Inhalt  an  typischen  Psoro- 
spermien. Dasselbe  gilt  für  die  abgebildeten  Sporoblasten  der  Warm- 
blüter; hier  sind  sie  dichter  aneinander  gepreßt,  während  sie  bei  der 
Barbe  mehr  als  Individuen,  lose  zu  30  und  40  und  mehr  nebeneinander 
lagern,  in  einer  losen  Haut  (vom  Wirth  gebildet)  steckend.  Es  sind 
also  die  Sporoblasten  als  Individuen  aufzufassen,  nicht  alle  gleich 
groß  und  es  kommen  die  mekrkammerigen  Schläuche  durch  gemein- 
schaftliche Einkapselung  vieler  Keime  von  nahezu  gleichem  Alter  zu 
Stande,  ein  Vorgang,  der  an  die  sogenannte  Conjugation  der  großen 
frei  lebenden  Darmgregarinen  erinnert.  Daß  schließlich  auch  der 
Keimlingsinhalt  von  2,  3 oder  viel  Sporoblasten  zusammenfließt,  sich 
mischt,  ist  ein  Vorkommniß  von  nebensächlicher  Bedeutung.  (Siehe 
bei  Balbiani  und  bei  R.  Blanchard,  Bulletin  de  la  societe  zoologique, 
X,  1885,  pag.  275,  die  Abbildung  der  Schläuche  aus  der  Robbe). 
Da  die  Zahl  der  eingedrungenen  Keime  1 — 100  und  noch  mehr  be- 
tragen kann,  dieselben  gemeinschaftlich  von  Seiten  des  Wirthes  ein- 
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gekapselt  werden,  so  erklärt  sich,  nach  Fig.  4 a und  b,  nach  Fig.  10 
für  sämmtliche  Psorospermien-  und  Miescher’sche  Schläuche  die 
räthselhafte  Thatsache,  daß  hirsekorngroße  und  haselnußgroße  Cysten- 
couglomerate,  alle  mit  gleichem  Inhalt,  neben  einander  Vorkommen. 
Ist  ein  Stück  der  Fibrille  bei  der  Barbe,  eine  ganze  Schmarotzer- 
fibrille beim  Schwein,  eine  Gruppe  von  nahe  bei  einander  liegenden 
Schmarotzerfibrillen  beim  Schaf  und  der  Barbe  erst  einmal  von  Seiten 
des  Wirthes  mit  der  gemeinschaftlichen  Narbenhaut  umgeben,  dann 
ist  auch  das  Wachsthum  des  Psorospermienschlauches  zu  Ende;  es 
können  keine  Keime  mehr  nachträglich  eindringeu,  es  können  aber 
auch  keine  solchen  heraus.  Nur  unter  außergewöhnlichen  Verhältnissen 
kann  letzteres  sich  ereignen  bei  den  Muskelschläuchon  des  Schweines, 
Rindes,  deren  Haut  nicht  so  derb  ist,  daß  nicht  ab  und  zu  der  Erguß 
von  sichelförmigen  Keimen  in  die  Interstitiell  der  Muskelfibrillen  be- 
obachtet wurde.  Das  kommt  selten  vor;  selbst  in  den  Stimmbaud- 
mnskeln  des  Schweines,  welche  oft  in  jeder  3. — 2.  Fibrille  mit  einem 
Schlauch  besetzt  sind,  hat  Verfasser  das  in  Hunderten  von  Unter- 
suchungsobjekten nur  selten  gesehen;  eher  noch  in  den  Augenmuskeln 
vom  Schaf. 

Das  thatsächlich  gehäufte  Vorkommen  von  kleinsten  Schläuchen 
neben  großen  (beim  Schaf,  der  Barbe),  das  gedrängte  Auftreten  in 
einzelnen  umschriebenen  Gebieten,  sowie  die  allgemeine,  die  ganze 
Körpermuskulatur  bewältigende  Infection,  überall  mit  demselben  Inhalt, 
werden  demnach  nicht  aus  einem  schon  vorhandenen  Schlauch  heraus 
statt  haben,  sondern  gemeinschaftliche  anderweitige  Vermittelung. 
Prädilectionssitze  finden  sich  für  jeden  Wirth  und  für  jeden  Schma- 
rotzer in  der  ganzen  langen  Gregarinenreihe. 

, Es  liegt  nahe,  an  den  Kreislauf  zu  denken.  Bei  der  Barbe  hat 
Verfasser  die  Epithelinfection  und  die  Infection  der  rothen  Blutkörper- 
chen noch  nicht  verfolgt,  wohl  aber  beim  Hecht;  und  wenn  man  den 
Inhalt  reifer  Sporoblasten  von  der  Barbe  mit  Barbenblut  im  hängenden 
Tropfen  einige  Stunden  zusammenbringen  wird,  kann  wohl  auch  hier 
der  gleiche  Infectionsmodus  sich  ein  Stück  Weges  verfolgen  lassen. 
Solche  Versuche  müssen  selbstverständlich  an  der  Mosel  selbst  oder 
noch  besser  an  einem  Wasser  mit  gesunden  Barben  ausgeführt  werden 
mittelst  von  der  Mosel  frisch  bezogenen  Impfstoffes.  Es  muß  sich  auch 
auf  diesem  Wege  ermitteln  lassen,  auf  welchem  Entwickelungsstand 
der  Inhalt  der  Psorospermien  für  den  lebenden  Fisch  impfkräftig  wird. 

Mit  der  hier  ausgesprochenen  Ansicht,  daß  die  kleinsten  Psoro- 
spermienschläuche  bei  der  Barbe  einfache  Sporoblasten  sind,  ähnlich 
denen  der  Eimeria  in  der  schematischen  Uebersichtstafel  und  denen 
der  Microsporidien;  ferner  daß  die  großen  Schläuche  ein  Conglo- 
merat  von  verschieden  vielen,  auf  Gregarinenart  zufällig  zusammen- 
gelaufenen Schmarotzerindividuen,  von  Singulär-Sporoblasten  ist,  und  daß 
deren  Cystennatur  durch  narbige  Abkapselung  seitens  des  Wirthes  ent- 
steht (Fig.  4):  mit  dieser  Ansicht  stimmt  Einiges  anscheinend  nicht  ganz. 

3 * 
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Warum  sind  die  großen  Schläuche  in  der  Mitte  leer?  Wo  ist  der 
Inhalt  hin?  (Ein  aufgezehrter  Restkörper  kann  es  nicht  sein.)  Wie 
erklären  sich  die  eine  Kerntheilung  vortäuschenden  Gebilde  an  der 
Kapsel  wand  in  Fig.  9 und  Fig.  14?  Liegt  in  letztem  Befund  die 
Nothwendigkeit,  denuoch  eine  fortlaufende  endogene  Theilung  und 
eine  Successivinfection  gelten  zu  lassen?  Wir  haben  oben  diese  Fragen 
verneint;  sie  müssen  sich  definitiv  lösen  lassen,  wenn  noch  mehr  ver- 
gleichende Untersuchungen  vorliegen  werden,  z.  B.  von  Batrachiern  oder 
Vögeln.  Für  den  Arzt  geben  diese  Befunde  die  überraschende  Kennt- 
niß,  mit  welchem  Millionenmaterial  von  Keimen  die  Sporidienkrank- 
heiten  arbeiten,  welche  ungemein  breite  Anpassungen  für  alle  Elementar- 
zellen bestehen,  mit  welcher  Vergeudung  von  Keimmaterial  der  Angriff 
auf  die  einzelnen,  zur  Anpassung  gehörigen  Elementarzellen  sich  voll- 
zieht und  welchen  großen  Widerstand  dennoch  der  Wirth  besitzt. 
Auch  Ptomainwirkung  wird  hier  nicht  fehlen;  die  Barbe,  mit  den 
zahlreichen  blutigen  Beulen  und  bis  eiergroßen  Geschwüren,  giebt  für 
ein  Specialstudium  nach  der  Richtung  hin  ein  passendes  Untersuchungs- 
material ab.  Ganz  gleichen  Befund  hat  Verfasser  an  Kaninchen  durch 
Einspritzung  von  emulgirten  Cysten  in  die  Muskeln  erzeugt. 

Daß  durch  die  Schmarotzer  sehr  viel  Blut  des  Wirthes  verzehrt 
wird,  direct  oder  indirect,  davon  sprechen  die  Hämatoidinkrystalle, 
die  sich  in  allen  Myxosporidien  befinden.  Schließlich  tritt  eine  Cachexie 
des  Wirthes  ein  mit  Verminderung  der  rothen  Blutscheiben,  ganz 
wie  wir  sie  bei  der  Krebscachexie  der  Warmblüter  kennen. 

Ueber  die  bei  den  Barben  beobachteten  Krankheitserscheinungeu 
und  das  große  Fischsterben  in  der  Mosel  berichtet  Professor  H.  Ludwig 
in  Bonn  in  dem  Jahresbericht  des  Rheinischen  Fischereivereins  1888/89 
pag.  27.  In  der  Mosel  handelt  es  sich  hauptsächlich  um  die  Barbe, 
den  Hecht  und  Barsch.  Mit  dem  Eintritt  der  Mosel  in  den  Rhein 
wird  die  Krankheit  seltener.  Seit  1870  sind  in  den  Sommermonaten 
bei  Trier  massenhaft  todte  und  kranke  Fische  vorbeigeschwommen; 
die  absterbenden  und  kranken  Fische  (Hecht  ? Barsch  ebenfalls?) 
haben  auf  der  Haut  Geschwülste  bis  zu  2:5  cm  im  Durchmesser. 
Wenn  diese  im  Durchschnitt  wallnußgroßen  Geschwülste  aufbrechen, 
entstehen  tiefe,  kraterförmige  Geschwüre  mit  entzündlicher  Umgebung. 
Der  Inhalt  der  geschlossenen  Geschwülste  besteht  der  Hauptsache 
nach  aus  Myxosporidien  mit  den  charakteristischen  Sporen.  Dieser 
Inhalt  schwimmt  in  einer  trüben  Exsudatmasse  frei  herum,  haftet 
den  Wandungen  der  Geschwulst  durch  noch  vereinzelt  erhaltene  Mus- 
kelschläuche lose  an. 

Genesungen  kranker  Fische  sollen  zuweilen  im  Rhein  Vorkommen, 
nicht  aber  in  der  Mosel.  Ob  die  Eintrittsstelle  des  Parasiten  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  der  Athmungsweg,  nicht  der  Verdauungskanal  ist, 
weiß  man  noch  nicht.  Nicht  immer  finden  sich  bei  iuficirten  Fischen 
die  Kiemen  mit  befallen.  Als  Grund  des  endemischen  Auftretens 
der  Krankheit  in  der  Mosel  werden  von  erfahrenen  Fischzüchtern  die 
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Verunreinigung  dieses  Flusses,  die  dadurch  bedingten  ungesunden 
Lebensverhältnisse  und  verminderte  Widerstandskraft  der  Fische  an- 
geführt. — Für  die  Prophylaxe  wird  Werth  darauf  gelegt,  daß  alle 
todten  und  sterbenden  Fische  sorgfältig  gesammelt  und  vergraben  werden. 

Die  Mittheilungen  über  die  Endemie  in  der  Mosel  haben  viele 
interessante  Gesichtspunkte  für  die  Auffassung  dieser  Infectionskrank- 
heit  eröffnet.  Zu  den  am  Boden  haftenden  Krankheiten  gesellt  sich 
eine  am  Wasser  haftende,  mit  Genesung  beim  Aufsuchen  infections- 
freien  Wassers. 

Anklänge  an  diese  Sporidieninfection  hat  ein  beim  Menschen  be- 
obachtetes Vorkommniß,  eine  (Fg.  11)  von  den  Zoologen  noch  nicht  genau 
klassificirte  Infection  der  Epithelien  der  Pleura,  die  1884  zufällig  von 
Künstler  und  Pitres  (Journal  de  micro- 
graphie,  1884,  Tafel  XII  und  XIII)  gesehen 
worden  ist.  In  einem  durch  Punction  ent- 
leerten Pleuraexsudat  fanden  sich  Cysten  von 
sehr  ungleicher  Größe  mit  Pseudonavicellen- 
inhalt,  mit  fortwährender  Sprossung,  während 
im  Innern  noch  ein  Vorrath  von  Protoplasma 
bestand.  Die  kleinsten  spindelförmigen  Keime 
zeigten  Theilung  oder  Keimung,  waren  fein- 
körnig mit  einem  durch  Pikrokarmin  färb- 
baren Kern.  Es  ist  kein  Amöboidstadium, 
kein  intracelluläres  Stadium  beobachtet.  Die 
Bilder  erinnern  (nach  Balbiani’s  Deutung) 
an  monosporige  Gregarinen,  bei  denen  der  ge- 
sammte  Inhalt  sich  zu  einer  Spore  verdichtet. 

Es  bilden  sich  an  der  Oberfläche  des  central 
zusammengezogenen  Sporoblasteninhalts  die 
sichelförmigen  Keime  mit  einem  Rest  von  un- 
benutztem Protoplasma  im  Innern.  Es  fehlt 
der  eine  Abschnitt  aus  dem  Leben  der  wahren 
Gregarinen:  das  vegetative  Stadium  der  Coccidien  und  Gregarinen. 
Die  Keime  bilden  sich  nach  und  nach  während  des  ganzen  Wachs- 
thums, ohne  daß  ein  eigentliches  Cystenstadium,  eine  Contraction  des 
ganzen  Körpers  vorhergeht.  Durch  dieses  Verhalten  unterscheiden 
sich  die  von  Künstler  und  Pitres  gefundenen  Keime,  welche  mehr 
den  Pseudonavicellen  in  den  Cysten  des  Regenwurmhodens  als  den 
sichelförmigen  Körperchen  bei  Klossia  und  Eimeria  gleichen,  von  dem, 
was  man  (vielleicht  mit  Unrecht)  Spore  nennt.  Der  dem  sichelförmigen 
Keimen  ähnliche  Inhalt  enthält  die  alleinigen  Fortpflanzungselemente. 
Es  besteht  also  mehr  Aehnlichkeit  mit  den  Myxosporidien  und  den 
Epithelinfectionen,  wie  sie  aus  der  Hechtharnblase  noch  zu  schil- 
dern sind. 


Fig.  11.') 


Psorosperraie  d’une  humeurs  pleu- 
rütique  am  Menschen,  nach  K ün  st- 
ier u.  Pitres,  Journal  de  micro- 
graphie  1884,  Tafel  12  u.  13.  Links 
eine  Cyste  mit  Restkörper,  an 
dessen  höckeriger  Oberfläche  sich 
fortwährend  sichelförmige  Keime 
bilden ; rechts  ganz  mit  sichel- 
förmigen Keimen  erfüllt.  (Kleinste 
Cysten  mit  Sporen  sind  hier  nicht 
wiedergegeben.  Siehe  auch  Fig.  21.) 


*)  Nachbildung  des  Originals  von  K.  und  P. 
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Der  von  Künstler  und  Pitres  gegebene  Befund  aus  der  Pleura- 
höhle des  Menschen  ist  leider  ungenügend  festgestellt,  da  der  be- 
treffende Kranke  sich  der  weiteren  Beobachtung  entzogen  hat.  (Siehe 
Fig.  11.) 

c)  Die  Verimpfbarkeit  der  Sarcosporidien  hei  Warmblütern. 

Allgemein  ist  angenommen,  daß  die  Uebertragung  der  Muskel- 
schmarotzer mittelst  der  aufgenommenen  Nahrung  statt  hat.  Aber 
vielfache  Fütterungsversuche  haben  immer  negatives  Resultat  ergeben 
(Maus,  Beale,  Grassi,  Pf  ei  ff  er  u.  s.  w.).  Die  Speiseröhren  der 
in  Weimar  sehr  zahlreich  inficirten  Schafe,  zum  Theil  mit  Millionen 
von  reifen  Keimen,  werden  sämmtlich  den  Hunden  als  Futter  gereicht, 
ohne  daß  Verfasser  bei  den  Fleischerhunden  Muskelschläuche  finden 
konnte.  Die  Verfütterung  von  Millionen  solche]-  Keime  an  junge  Schafe 
und  Ziegen  hatte  ebenfalls  keinen  Erfolg.  In  dem  filtrirten  Inhalt 
des  I.  und  II.  Magens  vom  Schaf  konnte  auf  dem  Warm  wasserobject- 
träger auch  nur  ein  rascher  Zerfall  der  Sporen  beobachtet  werden. 

Unter  diesen  Umständen  lag  es  nahe,  die  directe  Einführung  der 
Keime  in  die  Blutbahn  zu  verfolgen.  Die  Vorbedingung,  immer  nur 
gleiche  Thiere  zur  Gewinnung  des  Impfstoffes  und  zur  Impfung  zu 
benutzen,  konnte  Verfasser  leider  nicht  innehalten  aus  äußern  Gründen; 
seine  Impfversuche  erstrecken  sich  nur  auf  die  Uebertragung  des 
möglichst  aseptisch  entnommenen  Materials  aus  Cysten  vom  Oeso- 
phagus des  Schafes  in  den  Körper  von  Mäusen  und  Kaninchen,  um 
zunächst  etwas  günstigere  Entwickelungsverhältnisse  zu  beschaffen, 
als  bei  Culturen  in  Schafblutserum  oder  in  dünnen  Lösungen  von 
Blut  des  Schafes  in  Schafblutserum.  Der  Befund  der  Blutinfection  in 
der  Hechtharnblase  legte  es  nahe,  auch  für  die  nahe  verwandten 
Miescher’schen  Schläuche  eine  Vermittelung  der  Infection  mittelst  der 
rothen  Blutscheiben  als  möglich  erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  Verimpfung  von  Keimen  aus  den  Cysten  des  Schaf- 
schlundes macht  sich  zunächst  ein  Vorkommniß  in  störender  Weise 
geltend.  Wenn  der  Inhalt  einer  kleinen  Cyste,  mit  sterilisirtem  Schaf- 
blutserum verdünnt,  mittelst  sterilisirter  Spritze  z.  B.  bei  der  Maus 
in  eine  Hautfalte  über  der  Schwauzwurzel,  beim  Kaninchen  in  die 
weiße  Schenkelmuskulatur,  beim  Schaf  in  die  Nackenmuskeln  einge- 
spritzt wurde,  so  trat  sofort  eine  Erkraukuug  und  meist  nach  8—24 
Stunden  der  Tod  unter  tetauischen  Erscheinungen  ein.  Au  der  Stelle 
der  Einspritzung  zeigte  sich  eine  unverhältnißmäßig  große,  blutig 
imbibirte  Verdickung;  bei  Einspritzungen  von  1/10  Tropfen  in  den 
Glaskörper  des  Kaninchens  ein  sehr  starker  Exophthalmus.  Hier  muß 
eiue  starke  Ptomaineinwirkung  erfolgt  sein.  Nur  ein  junges  Schaf 
erholte  sich,  konnte  aber  leider  später  nicht  wieder  iu  der  Herde 
sicher  ermittelt  werden. 

Au  den  blutig  imbibirten  Injectiousstellen  fallt  zunächst  bei 
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schwacher  Vergrößerung  eine  eigenthiimlich  spiralige  Zerfaserung  der 
Muskeln  und  spiralige  Aufrollung  der  Fibrillen  auf,  die  sich  ganz  so 
verhallt,  als  bei  der  Barbe  beschrieben  wurde.  Gleiche  Zerfaserung 
der  Fibrillen  hat  Verfasser  gefunden  in  Augenmuskeln  des  Schafes  und 
an  kleineren  Blutimbibitionen  am  Schafoesophagus,  welch  letztere  eine 
anscheinend  ganz  junge,  blutig  gefärbte  Cyste  im  Centrum  enthielten. 
(Dieses  Schaf  hatte  auch  alte  weiße  Cysten,  was  zu  betonen  ist  wegen 
der  wahrscheinlich  stattfindenden  Autoinfection  und  Successivinfection.) 
Diese  spiralig  aufgelockerten  Muskelstränge  wurden  früher  einmal  am 
Oesophagus  des  Schafes  von  einem  erfahrenen  pathologischen  Anatomen 
und  von  einem  Botaniker  für  zufällig  eingedrungene  Pflanzenfasern 
erklärt  Aber  sie  sind  ein  constanter  Begleiter  der  Injection  von 
Sporen  der  Miescher’schen  Schläuche  in  den  thierisclien  Muskeln  und 
wohl  auch  auf  eine  durch  Ptomaineinwirkung  entstandene  Myositis 
zuriickzufiihren. 

Ein  weiteres  Vorkommniß  spricht  dafür,  daß  die  Sporen  selbst 
au  der  Injectionsstelle  sich  weiter  entwickeln,  selbst  wenn  der  Tod 
des  Wirtlies  bereits  nach  8 Stunden  eingetreten  ist.  Nur  ein  kleiner 
Theil  der  eingefiihrten  Sporen  hat  noch  die  Gestalt  der  sichelför- 
migen Körperchen.  Die  meisten  zeigen  alle  Uebergänge  von  dieser 
nach  der  größeren,  runden  Form.  Die  Unterscheidung  von  Körnchen- 
zellen, mit  tanzendem  Inhalt  (Siehe  den  Befund  aus  dem  Muskelfleisch 
der  Barbe,  Fig.  10  c.)  ist  so  schwierig,  daß  die  Frage  offen  gelassen 
bleiben  muß,  ob  hier  Phagocythen  aufgetreten  sind,  oder  ob  es  sich 
tun  den  ersten  Uebergang  des  Keimes  zur  jungen  Gregarine  handelt. 
Besonders  deutlich  lassen  sich  diese  großen  Zellformen  bei  Impfung 
im  Kammerwasser  des  Kaninchenauges  und  in  den  Glaskörper  der 
Maus  beobachten.  Ganz  den  gleichen  Befund  hat  Verfasser  zu  ver- 
zeichnen aus  dem  Fleisch  der  natürlich  inficirten  Barbe,  von  einem 
Oesophagus  des  Schafes  (8.  10.  1887)  mit  sehr  vielen  jungen,  blutig 
gefärbten  Cysten,  deren  Inhalt  noch  nicht  Sichelform  angenommen  hatte. 

Hat  das  geimpfte  Thier  länger  gelebt,  so  finden  sich  Verände- 
rungen in  der  Injectionsstelle,  die  auf  die  Entwickelung  des  Schma- 
rotzers selbst  bezogen  werden  müssen.  Einzelne,  noch  mit  Querstreifung 
versehene  Fibrillen  haben  Fremdlinge  in  sich,  die  nach  Größe  und 
Gestalt  einem  Sporoblasten  aus  Fig.  8,  9,  10  entsprechen.  Höckrige 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  deutet  auf  beginnende  Theilungsvorgänge. 
In  einem  Kaninchen,  welches  14  Tage  gelebt  hat,  hat  Verfasser  Bilder 
gesehen  und  aufgezeichnet,  die  ganz  der  rosenkranzartigen  Infection 
aus  der  Muskulatur  der  Barbe  gleichen.  Auch  interstitielle  Conglo- 
merate,  in  einer  Hüllhaut  abgekapselt,  kommen  vor,  ganz  so,  wie  man 
sie  ab  und  zu  in  der  Augenmuskulatur  des  natürlich  inficirten  Schafes 
findet. 

Eine  Maus,  14  Tage  nach  der  Injection  gestorben,  bot  in  der 
Umgebung  der  Stichstelle  und  dem  aufgelockerten  Fibrillengewebe  ganz 
das  Bild  von  Fig.  10  A. 
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Die  Betheiligung  des  Blutes  findet  bei  den  Impfthieren  sicher 
statt;  sowohl  die  Hämocyten  als  auch  große  Leucocyten  haben  Fremd- 
linge in  sich.  Verfasser  war  bei  den  Impfversuchen  im  Jahre  1887 
noch  nicht  mit  den  Hämocyten  der  Eidechsen,  Schildkröten,  der  Fische 
und  bei  der  Malaria  bekannt,  und  wird  zur  näheren  Charakterisirung 
dieser  Blutinfectionen  erst  die  ganze  Versuchsreihe  noch  einmal  wieder- 
holen müssen. 

Dieselben  Resultate  hatte  eine  Modification  der  Impfung.  Wurden 
2 Tropfen  einer  wässerigen  Emulsion  der  Cysten  vom  Schafoesophagus 
oder  eine  Verdünnung  in  Kaninchenblutserum,  möglichst  aseptisch  und 
ganz  frisch  hergestellt,  einem  Kaninchen  in  die  Nasenhöhle  oder  in 
die  eröffnete  Trachea  eingespritzt,  so  erfolgte  nach  5 — 8 Stunden  der 
Tod  sicher  unter  tetanischen  Erscheinungen  und  Diarrhöen.  Schleim- 
haut, Trachealringe,  der  benachbarte  Oesophagus  waren  blutig  imbibirt. 
Im  Blute  des  Kreislaufes  fauden  sich  massenhaft  die  großen  Körnchen- 
zellen (Fig.  10  c)  mit  tanzendem  Inhalt;  viele  rothe  Blutzellen  hatten 
einen  Kern  (?)  oder  Fremdliug  in  sich. 

Verfasser  will  diesen  Impfversuchen  keinen  ausschlaggebenden 
Werth  beilegen,  da  sie  nicht  den  Eingangs  gestellten  strengeren  An- 
forderungen entsprochen  haben.  Jedenfalls  aber  würde  es  sich  lohnen, 
dieselben  zu  wiederholen,  da  Fütterungsversuche  bis  jetzt  immer,  auch 
mit  sporenreifem  Material  und  mit  Millionen  von  Keimeu,  erfolglos 
waren,  und  da  bei  den  Myxosporidien  die  Infection  der  Hämocyten 
statt  hat.  Die  Möglichkeit,  daß  sich  die  Infection  mit  Sarco-  und 
Myxosporidien  nicht  vermittelst  des  Verdauungskanales,  sondern  durch 
die  Lungen,  die  Kiemen  oder  durch  Wunden  vollzieht,  muß  experi- 
mentell noch  verfolgt  werden, 

Auch  das  Suchen  nach  dem  Schmarotzer  in  kleinen  Thieren,  durch 
die  das  Schaf  z.  B.  beim  Weidegang  sich  inficiren  könnte,  hat  keinen 
Erfolg  gehabt.  Verfasser  hat  die  Weideplätze  von  Schafherden,  aus 
welchen  Thiere  mit  viel  Oesophaguscysten  zur  Schlachtung  gekommen 
waren,  eitrigst  und  wiederholt  abgesucht,  nach  Myriopoden,  Bern- 
steiusclmecken,  Nacktschnecken,  Iusecten  auch  nach  Syuchytrien  an 
den  Nährpflanzeu,  und  keinen  Anhaltspunkt  gefunden.  Eine  Art  von 
Wundinfectionen  in  einem  Schafstall,  der  viel  Schafe  mit  Oesophagus- 
cysten lieferte,  und  die  in  wenigen  Tagen  unter  Tetanie  und  Diarrhöe 
zum  Tode  der  erkrankten  Thiere  führte,  konnte  nicht  näher  untersucht 
werden,  da  der  Schafzüchter  die  kranken  Thiere  rasch  verwertete 
und  die  tierärztliche  Untersuchung  der  Herde  zu  verhindern  wußte. 
Milzbrand  war  jedenfalls  nicht  in  Frage,  und  es  besteht  für  Thierärzte 
die  Möglichkeit,  hier  noch  Anknüpfungspunkte  zu  finden.  Nur  ange- 
deutet sei,  daß  Virchow  und  einige  andere  Beobachter  bei  stark  mit 
Miescher’schen  Schläuchen  iuficirten  Schweinen  ein  erysipelartiges 
Exanthem  gesehen  haben,  ebenso  Un verricht  bei  der  progressiven 
Muskelatrophie  des  Menschen.  (Siehe  L.  Pfeiffer  in  Zeitschrift  für 
Hygiene.  1888,  IV.  pag.  428.) 
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(1)  Die  Epithelinfectioii  in  (1er  Harnblase  des  Hechtes. 

Hier  sind  2 Phasen  in  der  Entwickelung  des  Schmarotzers  'aus- 
einander zu  halten:  das  bisher  nocli  unbekannte  jugendliche  Intra- 
cellularleben und  ein  frei  bewegliches  Vegetationsstadium  mit  amöboider 
Veränderung  der  Hiillhaut. 

Das  Jugendstadium  ist 

in  Fig.  12, 13  und  14  abgebil-  Fig.  12. 

det  und  rückt  damit  das  bis- 
her unerklärte  Vorkommen 
der  grotesken  Schläuche  ein 
in  den  Rahmen  der  sonstigen 
Gregarinenentwickelung. 

Wie  wir  früher  sahen, 
haben  die  anderen  frei  leben- 
den ein-  und  dreigliederigen 


Greg-arinen  eine 


ganz 


be- 


stimmte Gestalt  mit  ziemlich 
feststehendem  Typus.  Einen 
Schritt  tiefer  hat  bei  den 
Coccidien  sich  die  Gestalt  dem 
Raume  der  Wirthszelle,  iu  der 
sie  bis  zur  Vermehrung  aus- 
harren, angepaßt;  der  Reife- 
zustand geht  in  typischer 
Weise  voran  mit  wohl  charak- 
terisirteu  Sporoblasten,  Spo- 
ren und  sichelförmigen  Kei- 
men. Bei  den  Myxosporidieu 
der  Fische  hat  das  Vegeta- 
tions-  und  Sporen- 
stadium  die  Gestnlt 
eines  unregelmäßi- 
gen, kleinen  oder 
großen  Schlauches, 
je  nach  der  Zahl  der 
zusammen  sporul  i- 
renden  Schmarotzer 
undinderHechtharn- 
blase  einen  amöboi- 
den rhizopodenhaf- 
ten  Mantel.  DieCon- 
tour  ist  keine  fest- 
stehende. Die  Sporu- 
lation  scheint  nicht 
einmal  an  einen  be- 


B. 


A.  Epithelinfectioii  von  der  Harnblase  des  Hechtes,  nach  Hümatoxylin- 
färbung  und  nach  frischem  Material.  Links  gesunde  Epithelien,  nach 
rechts  zu  leicht  hypertropliirte,  die  den  Kern  verloren  haben.  Am 
Rande  rechts  monströs  vergrößerte  Epithelien  oder  vielmehr  Myxo- 
sporidien,  mit  Fett-  und  Haematoidininhalt.  Kern  undeutlich.  Links 
unten  eine  isolirte  Epithelzelle  mit  jugendlicher  Infection  noben  dem 
zerklüfteten  Epithelkerne.  B.  Eindringen  junger  Myxosporidien  in  die 
rotlien  Blutscheiben  des  Hechtes^  der  Kern  ist,  wo  erhalten,  dunkel 
gehalten,  ln  der  obern  Reihe  zeigt  das  mittelste  Blutkörperchen  eine 
Mehrlingsinfection.  In  der  untern  Reihe  handelt  es  sich  nicht  um 
Sporulation,  sondern  um  Fettkugeln,  Gregarinenkörner  und  vereinzelte 
Haematoidinkrystalle  im  Inhalt.  Bei  dem  letzten  Bild,  rechts  unten, 
hat  die  Myxoaporidie  das  Blutkörperchen  verlassen  und  den  hyalinen 
Mantel  gebildet. 


42 


stimmten  Reifezustand  gebunden  zusein,  ist  eine  regellos  beginnende 
und  andauernde.  Letzteres  erklärt  sich  aus  der  successiven  Reifung 
der  zum  Myxosporidienverband  (zum  „Sorus“)  zufällig  vereinigten  Einzel- 
schmarotzer.  So  kommen  auch  kleine  runde,  noch  mit  Epithelrestern 
versehene  Myxosporidien  in  der  Hechtharnblase  vor,  die  bereits  zwei 
und  mehr  Sporen  in  sich  enthalten,  während  große  Schläuche  noch  nicht 
ein  einziges  Sporenpaar  haben.  (Fig.  15  B.G.)  Zum  Unterschied  von  den 
Coccidien  haben  die  Epithelinfectionen  in  der  Hecbtharnblase  die 
typische  Form,  die  typischen  Sporobiasten  und  die  Seßhaftigkeit 
eingebüßt.  Aber  auch  die  Sporenbildung  hat,  wie  später  gezeigt 
werden  soll,  keine  Coustanz;  es  finden  sich  Uebergänge  sowohl  nach 
höher  entwickelten  als  nach  tiefer  stehenden  Mitgliedern  der  Sporozoen 
(Fig.  16);  nach  letzterer  Richtung  hin  besteht  schließlich  der  ganze  Lebens- 
lauf aus  größeren  oder  kleineren  sarcodenartigen  Klümpchen,  auf  einer 
der  Lebensstufen  mit  einem  Anklang  an  die  oben  geschilderten  Cha- 
rakteristik für  Keim,  Spore,  Sporoblast  oder  jugendliches  Individuum. 

Die  Epithelialinfection  auf  der  Harnblasenoberfläche  wird  von 
Biitschli  und  Balbiani  beschrieben  in  der  Weise,  wie  er  für  die 
dreigliederigen  Gregarinen  aus  dem  Darm  von  Blatta  und  aus  der 
Trichtermembran  des  Regenwurmhodens  bekannt  ist:  als  das  Einsenken 
eines  Poles  in  die  Substanz  der  Epithelzelle  zum  Zwecke  des  Aus- 
saugens. Wenn  man  die  Epitheldecke  einer  wenig  inficirten  Hecht- 
harnblase durchmustert,  so  findet  sich  in  einzelnen  Epithelhäufchen 
eine  Colonie  von  4,  5,  100  und  mehr  jungen  Myxosporidien  und  lassen 
sich  alle  Uebergänge  der  nesterweisen  Epithelerkrankung  verfolgen 
von  der  leichtesten  Hypertrophie  bis  zur  10-  und  30fachen  Größe  der 
Epithelien,  welch  letztere  nach  den  Schilderungen  aus  der  Schnecken- 
niere nichts  Auffallendes  ist.  Schneidet  man  eine  frische  Hechtharn- 
blase auf  und  spannt  sie  über  ein  Korkstück  möglichst  sorgsam  und 
straff  auf,  mit  untergelegtem  Deckglas,  so  kann  man  nach  kurzer 
Härtung  und  Fixirung  durch  Alkohol  über  die  gröberen  anatomischen 
Verhältnisse  sich  orientiren;  die  Abbe’schen  Apochromateu  geben 
noch  gute  Bilder  bei  200 — 300facher  Vergrößerung.  Zur  Controle 
dienen  Macerationen  anderer  Stücke  in  schwacher  Essigsäure.  In 
Fig.  12  sind  diese  Epithelhypertrophien  abgebildet;  der  leichteste  Grad 
charakterisirt  sich  durch  ein  Aufquellen  der  Epithelzelle,  die  glänzend 
und  lappig  erscheint,  ohne  daß  es  dem  Verfasser  bisher  gelungen  ist, 
wie  bei  dem  Klossiaparasiten,  dem  Parasiten  der  Geflügeldiphtherie, 
den  Coccidien  und  noch  einigen  anderen,  Epithelkern  und  Eindringling 
durch  die  Färbung  unterscheiden  zu  können.  Dieser  negative  Befund 
ist  an  und  für  sich  befremdlich,  findet  aber  seine  Erklärung  dadurch, 
daß  bei  Infection  der  Blutzelle  (Fig.  12  B)  der  Kern  es  ist,  der  zu- 
erst dem  Angriff  des  Parasiten  unterliegt.  Die  größeren  Epithelhyper- 
trophien sind  aufzufassen  als  vollständig  von  Schmarotzern  ausgefüllte 
Epithelzellen,  und  die  rundliche  Gestalt  wird  durch  die  gespannte  Hülle 
der  Epithelzelle  hier  ebenso  bedingt,  wie  bei  Klossia,  Eimeria,  wie  bei 
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denjenigen  Myxosporidien,  die  von  Blutzellen  ihren  Ursprung  nehmen. 
Wird  dieses  geborgte  Jugendkleid  zu  eng,  platzt  es,  dann  zerfließt 
die  Myxosporidie  amöbenhaft  zu  grotesken  Gebilden,  verliert  also  ihre 
Seßhaftigkeit  und  bildet  das  hyaline  Ectoplasma  aus.  (Fig.  13  B und 
Fig.  15). 

Das  Platzen  solcher  hypertrophirten  Epithelzellen  und  der  Aus- 
tritt des  fremden  Inhaltes  haben  sich  unter  dem  Mikroskop  feststellen 
lassen.  (Siehe  Fig.  13  B,  rechte  Seite  des  Präparates).  Durch  die 
Färbung  solcher  Epithelnester  mit 

Hämatoxylin  oder  mit  Phloxinroth-  Fig.  13. 

Methylenblau  erscheint  im  Innern 
der  geschwellten  Epithelzelle  eine 
dunkele  Kugel  mit  schmalem  Saum ; 
dann  folgt  die  Epithelwand  ohne 
Kern.  (Fig.  12  A;  links  unten.)  Die 
grüßten  Schmarotzerzellen  zeigen 
durch  die  puuktförmige  und  zer- 
rissene Färbung  der  Contour  den 
Verfall  des  Epithelrestes  an. 

An  den  Kiemen  des  Barsches 
liegt  die  Myxosporidie  an  der  in- 
neren Fläche  eines  der  beiden 
Epithelblätter,  den  Knorpelstab 
beiderseits  umfassend  und  von  den 
Kiemencapillaren  umgeben.  Sie 
lassen  sich  leicht  ausschälen. 

Größere  Exemplare  sprengen  auch 
hier  die  Epitheldecke  und  das 
Capillarnetz  und  quellen  gelappt 
hervor.  (Siehe  Biitschli,  Tafel 28. 

Fig.  6 a.) 

Die  Infection  der  rothen  Blut- 
zellen und  des  Jugendstadiums  der 
Myxosporidien  darin  läßt  sich  unter 
dem  Mikroskop  verfolgen  (Fig.  12B). 

Schon  nach  8 — 12  Stunden  ist 
an  den  mit  in  das  Präparat  ge- 
langten Blutscheiben  eine  merk- 
würdige Veränderung  vorgegangen. 

Dieselben  sind  blaß  geworden  und 
haben  statt  eines  Kerns  deren  2 
und  3 und  mehr.  Von  diesen  Ker- 
nen ist  einer  zackig  und  riffig,  der 

andere  oder  die  anderen  sind  etwas  kleiner-,  glatt,  rund,  glänzend; 
sie  verändern  ihre  Stellung  zu  dem  stabilen,  zerklüfteten  Kern.  Mit 
Hämatoxylin  färben  sich  die  zerklüfteten  Kerne  dunkler,  die  anderen 


Querschnitt  durch  die  Hechtharnblase;  Spiritus- 
hürtung,  Celloidineinbettung,  Hämatoxylinfärbung. 
A.  Vergrößerung  von  80,  eine  Leiste  der  Wand 
betreffend.  1.  Aeußere  Muskelschicht;  2.  Innere 
Muskelschicht,  quer  geschnitten  ; 3.  Submucosa ; 
4.  Schleimhaut;  5.  Epithel  mit  Infection  der  oberen 
Schichten;  6.  Freie,  braungefärbte  Myxosporidien 
mit  Haematoidingehalt  und  Sporoblasten ; 7.  Blut- 
gefäße. B.  Vergrößerung  1 : 400  aus  demselben 
Präparat.  Naehrochts  zu  die  monströs  aussehenden 
frei  werdenden  Myxosporidien  und  Sporoblasten. 
(Siehe  die  Tafel  im  Anhang.)  C.  Natürliche  Größe 
des  Hechtbarnblasenschnittos. 
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hell.  — Mit  zunehmendem  Wachsthum  der  glatten  Kerne  zerfallt 
der  zerklüftete  Kern  sehr  rasch  und  werden  seine  Rester  an  die  Zell- 
wand gedrückt.  Mit  Methylenblau-Phloxinrothlösung  wird  der  zer- 
klüftete Kern  schwarzblau,  die  anderen  sind  gleichmäßig  roth.  Nach 
diesem  Befund  und  nach  Analogie  aus  dem  Eidechsen-  und  Schildkröten- 
blut sind  die  glatten  Kerne  als  eingedrungene  Myxosporidienkeime  zu 
deuten.  Auch  hier  wiederholt  sich  die  Mehrlingsinfection  einer  Zelle. 

Die  zahlreichen  Jugend- 


Fig.  14. 


formen,  die  im  Inhalt  des  Schlei- 
mes auf  der  Harnblasenwand 
sich  finden  (Fig.  15  A,  B.),  rund 
von  Gestalt,  beziehen  sich  auf 
diesen  Ursprung;  die  großen 
Exemplare,  noch  rundlich,  sind 
aus  Epithelzellen  ausgefallen. 
Wenn  die  Zellwand  des  Blut- 
körperchens vom  Schmarotzer 
gesprengt  wird,  verliert  sich  die 
runde  Gestalt  und  bildet  sich 
alsbald  die  amöboide  hyaline 
Randzone  um  den  Schmarotzer 
aus.  (Fig.  15.  C.  D.  E.  F.  G.) 

Aus  der  Schwimmblase  der 
Schleihe  ist  in  Fig.  14  das 
Sporoblastenstadium  abgebildet, 
mit  verschieden  weit  vorgeschrit- 
tenen Sporen.  Ob  es  sich  um 
ein  oder  um  mehrere  vereinigte 
und  zusammengeflossene  Schma- 
rotzer handelt,  ist  hier  schwer 
zu  entscheiden. 

Die  weitere  Entwickelung 
der  aus  Epithelzellen  und  aus 
Blutzelleu  entsprungenen  jungen 
Myxosporidieu  (Fig.  15  A.)  ist 
die  gleiche.  Es  tritt  ein  großer, 
färbbarer  Kern  mit  Kernkörperchen  auf,  um  deu  sich  grobe  Fett-  und 
Nahrungskörper  sammeln,  größer  als  die  in  deu  Coccidien  und  mehr- 
gliedrigen Gregarmen  vorkommenden.  (Fig.  15  D.  E.  F.) 

Das  von  Bütschli  zuerst  nachgewieseue  Auftreten  vou  vielen 
zerstreuten  Kernen  im  Ectosark  der  zur  Sporulation  schreitenden 
Myxosporidien  (Fig.  15.  G)  ist  auf  Theiluugsvorgänge  au  dem  ur- 
sprünglichen großen  Jugendkern  zurückzuführen. 


Myxosporidien  aus  der  Schwimm  blasen  wand  der 
Schleihe1).  A.  Vergrößerung  1:  100.  Querschnitt, 
Celloidineinbettung,  Karminfürhung.  B.  Vergrößerung 
1 :400.  An  der  Wand  der  Cyste  die  jüngeren  Ein- 
dringlinge. Nach  rechts  zu  die  Sporen  mit  zwei 
je  dreikerniger  Anlage. 


')  Herrn  Professor  Blochmann  besten  Dank  für  die  Ueberlassung  des  Unter- 
suchungsmateriales. 
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Die  Gestalt  der  Heclitmyxosporidie  wechselt  sehr  nach  dem  Alter 
derselben.  Die  jungen  Schläuche  sind  gewöhnlich  rund,  mit  homogenem 
Plasma,  blaß  und  fein  gekörnt;  die  altern  Schläuche  haben  längliche, 
ganz  groteske  Gestalt  mit  Aesten,  Verzweigungen  und  langen  Anhäng- 
seln (Fig.  15  A,  G,  E).  Ein  äußeres,  helles,  körnchenfreies  Ectoplasma 
ist  mehr-weniger  von  dem  grobkörnigem  Endoplasma  abgehoben;  im 
Urin  des  Hechtes  bei  24°  C.  untersucht,  vollführt  dieses  Ectoplasma 
sehr  langsame  amöboide  Bewegungen,  Faltungen  und  Runzelungen. 
Im  optischen  Bild  erscheinen  diese  Runzeln  als  stachelartige  oder 
baumartig  verzweigte  Scheinfüßchen,  mit  Uebergängen  zu  größeren 


Fig.  15. 


Kleine  Myxosporidien  aus  der  Hcchthamblase.  Vergrößerung  ca.  500.  A.  Kleinste  Form.  B.  Kleine 
Form  mit  Fettkugeln,  Haematoidinkrystallen,  mit  nur  einem  ausgereiften  Sporopaar,  das  Ectosark 
deutlich.  C.  Eine  bewegliche  Myxosporidie  mit  sehr  starkem  Ectosark,  im  Innern  ein  gut  erhaltenes 
rothes  Blutkörperchen  des  Hechtes,  mit  Fettkugeln  und  mit  Haematoidineinschlüssen.  D.  Ein  Exem- 
plar mit  amöboiden  Scheinfüßchen.  E.  und  F.  Größere  Formen  mit  zerstreuten  Sporen.  G.  Karmin- 
färbung nach  vorausgegangener  Entfettung  durch  Chloroform ; das  ganze  Ectosark  ist  mit  Kernen  durch- 
setzt, noch  ohne  Sporen.  H.  Eine  isolirte  Hechtpsorospermio  aus  F.  1200  Vergrößerung.  Siehe  auch 

die  Tafel  im  Anhang. 

Kugelpseudopodien  oder  langen  Schweifanhängen.  (Siehe  die  Tafel 
im  Anhang  und  Fig.  15  C,  E,  F);  letztere  sind  denen  ähnlich,  die  von 
den  Miescher’schen  Schläuchen  beim  Wachsthum  in  der  Höhlung  der 
Muskelfibrille  vorgeschoben  werden.  Bei  Färbung  mit  Phloxinroth- 
Methylenblau  nimmt  dieses  Ectoplasma  eine  ganz  scharf  abstechende 
rothe  Färbung  an,  gegenüber  dem  durch  blaue  Einschlüsse  ausgezeich- 
neten Endosark.  — Bei  Betrachtung  des  auf  der  Tafel  abgebildeten 
reifen  Vegetationsstadiums  und  von  Fig.  15  C und  E fällt  dieser  eigen- 
thümliche  Bau  der  Myxosporidien  so  sehr  auf,  daß  man  eher  glaubt, 
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eiuen  ächten  Rkizopoden  vor  sich  zu  haben,  als  einen  nahen  Ver- 
wandten der  Gregarinen  und  Coccidien.  Verfasser  hat  einigemal  bei 
ganz  jungen  Myxosporidien  noch  vollständig  erkennbare  rothe  Blut- 
körperchen innerhalb  des  Endosarks  (Fig.  15  C),  dem  Eetosark  an- 
liegend, gesehen.  Wenn  dieser  Befund  von  zuständiger  Seite  seine 
Erklärung  in  der  Weise  findet,  daß  die  Myxosporidie,  ganz  nach 
Amöbenart,  dieses  Blutkörperchen  umflossen  hat  und  nun  verzehrt,  so 
werden  die  Myxo-  und  Sarcosporidien  nicht  mehr  als  Gregarinen  be- 
trachtet werden  dürfen,  trotz  der  Sporen. 

Das  Endoplasma  ist  nur  bei  jungen  Schläuchen  farblos;  sehr  bald 
wird  es  braun  durch  den  Einschluß  von  Hämatoidinkrystallen,  die 
frei  sind,  oder  in  Fettzellen  vereinigt  in  kleinen  Häufchen  sich  finden 
(Fig.  15  B,  E,  F).  Ueber  ihre  Entstehung  aus  dem  Blute  des  Wirthes 
ist  wohl  kein  Zweifel;  sie  finden  sich  sowohl  in  den  Myxosporidien 
der  Oberhaut  als  in  denen  der  Gallenblase,  Schwimmblase  und  in  den 
Milzarterien.  Der  soeben  mitgetheilte  Befund  von  noch  wohlerhaltenen 
Blutkörperchen  in  jungen  Myxosporidien  wird  uns  den  Weg  andeuten, 
auf  welchem  sie  in  ihren  Ablageruugsort  gekommen  sind.  Berück- 
sichtigt man,  daß  die  jungen  Sporidien,  welche  soeben  aus  den  Sporen 
ausgeschlüpft  sind,  intracellulär  die  rothen  Blutscheiben  angreifen  und, 
ähnlich  wie  die  Blutparasiten  bei  Emys,  Lacerta,  bei  Vögeln  und  bei 
malariakranken  Rindern  und  Menschen,  eine  Zeit  lang  deren  Hülle 
als  Schutz  für  ihren  nackten  Körper  verwenden;  berücksichtigt  man 
ferner,  daß  die  Myxosporidien,  wenn  sie  in  kranken  Fischen  die  Ober- 
gewalt erhalten,  kein  Organ,  keine  Elementarzelle  (Nervensystem  viel- 
leicht ausgeschlossen)  verschonen1):  so  wird  die  zerstörende  Macht 
dieser  Art  von  thierischen  Schmarotzern  als  eine  ganz  gewaltige  an- 
erkannt werden  müssen.  Zur  Deutung  der  jetzt  wohl  kaum  noch 
angezweifelten  Befunde  im  Malariablut  des  Menschen  wird  gerade  das 
Studium  der  Myxosporidien  der  erfolgreichere  Weg  sein. 

Die  Sporenbildung  in  der  Myxosporidie  wird  nach  Bütschli  ein- 
geleitet durch  das  Auftreten  heller,  runder,  homogener,  nicht  durch 
Spiritus  oder  Chloroform  löslicher  Kugeln,  die  bald  1,  2,  4 bis  zu 
6 Kernen  enthalten.  (Siehe  Fig.  14  und  die  Tafel.)  Je  3 Kerne  legen 
sich  in  einer  Linie  zusammen,  und  aus  ihnen  bildet  sich  die  Spore,  resp. 
bei  der  Sckleihe  aus  je  6 Kernen  je  2 Sporen.  Von  den  3 Kernen 
werden  2 zu  den  Polkörpern  mit  dem  Nesselfaden,  der  dritte  wird 
später  zum  Keim  (Bütschli).  Alle  diese  Stadien  lassen  sich  inner- 
halb der  Myxosporidie  selbst  verfolgen. 

Sprengt  man  einen  Schlauch  mit  dem  Inhalt  von  ausgebildeten 
Psorospermien  durch  Druck  auf  das  Deckglas,  so  läßt  sich,  falls  man 
der  Beobachtungsflüssigkeit  ein  wenig  Farbstoff  zugesetzt  hat,  z.  B. 
Eosin,  verfolgen,  wie  zunächst  die  einzelnen  Sporen  noch  in  einer 


‘)  Balbiaui  beschreibt  pag.  147  die  Umwandelung  junger  Graaf’scher  Follikel 
in  Psorospermienschläuche. 
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Sporenhaut  stecken  wie  bei  den  Sarcosporidien ; diese  Zellhaut  platzt, 
und  nun  erst  nimmt  die  freigewordene,  noch  nicht  mit  harter  Schale 
versehene  Spore  den  Farbstoff  an. 

Ueber  den  feinen  Bau  der  Sporen  ist  an  dieser  Stelle  eine  ein- 
gehende Mittheilung  nicht  möglich.  Nur  von  Bütschli  liegen  fach- 
männische Untersuchungen  vor,  denen  Balbiani  1884  sich  fast  in  allen 
Punkten  angeschlossen  hat.  Balbiani  führt  1884  noch  Conjugations- 
zustände  der  Sporen  an,  die  in  den  Rahmen  des  sonst  von  Gregarinen 
Bekannten  nicht  recht  passen.  Ueber  die  Bedeutung  der  sogenannten 
Polkapseln  und  Nesselfäden  ist  auch  noch  keine  ausreichende  Deutung 
gegeben;  diese  kommen  auch  bei  den  sichelförmigen  Keimen  der 
Miescher’schen  Schläuche  vor,  und  es  unterscheiden  sich  die  Schläuche 
nach  unserer  Darstellung  gar  nicht  so  sehr  von  einander.  Bei  den 
weiten  Wanderungen,  welche  die  Sporen  bis  zum  Ort  der  Sporo- 
blastenbildung  machen,  könnten  die  Fäden  noch  mancherlei  Bewegungs- 
vorgänge zu  vermitteln  haben.  Andeutungen  nach  der  Richtung  hin  ent- 
hält die  Beschreibung  des  Schlauches  in  dem  Barben  fleisch.  (Fig.  10  B.) 

Das  Ausschliipfen  von  junger  Amöbenbrut  aus  den  Sporen  läßt 
sich  leicht  beobachten,  wenn  man  den  graugelben  Schleim  der  Hecht- 
harnblase mit  Urin  des  Hechtes  auf  dem  warmen  Objectträger  (24°  C.) 
nach  4 — 12  Stunden  untersucht.  Es  finden  sich  eine  Menge  gesprengte 
Sporenhälfteu  zerstreut;  viele  noch  nicht  geplatzte  Sporen  zeigen  den 
Inhalt  viel  deutlicher  gesondert,  als  ein  frisches  Präparat;  an  einzelnen 
kann  man  sehen,  wie  zwischen  den  Schalen,  die  eigenthümlich  aufge- 
fasert sind,  ein  Protoplasmatröpfchen,  1/0  so  groß,  als  die  rothe  Blut- 
zelle, austritt,1)  amöboid  zerfließt  und  sich  entfernt.  Damit  ist  der 
Lebenslauf  einmal  durchwandert  und  beginnt  aufs  Neue  durch  die  so- 
fortige Einwanderung  in  Blut-  und  Epithelzellen  des  Wirthes,  ganz 
wie  Eingangs  für  Klossia  in  der  Schneckenniere  geschildert.  Die  groß- 
artige Epithelinfection  mit  fortwährenden  Nachschüben,  ist  in  Fig.  13 
ersichtlich. 

Die  Myxosporidien  sind  nicht  so  wie  die  Miescher’schen  Schläuche 
oder  Sarcosporidien  an  eine  bestimmte  Zellform  gebunden.  Sie  finden 
sich  bei  sehr  kranken  Fischen  in  allen  Organen,  wiederum  mit  der 
Eigenthümlichkeit,  auf  die  wir  bei  der  Pebrine  der  Seidenspinner  zurück- 
kommen, daß  bei  verschiedenen  Fischspecies  verschiedene  Prädilections- 
stellen  vorhanden  sind.  So  beim  Hecht  die  Harnblase  und  die  Augen- 
muskeln, bei  der  Schleihe  die  Schwimmblase,  Gallenblase  und  die  Um- 


‘)  Bütschli,  Beiträge  zur  Kenn tniß  der Fisch-Psorospermia.  Z.  f.  wissensch.  Zool. 
B.  35.  Ob  bei  den  sichelförmigen  Körperchen  der  Miescher’schen  Schläuche  das 
so  oft  zu  beobachtende  Ausfallen  des  runden  Kernes  nicht  auch  als  das  Ausschlüpfen 
des  eigentlichen  Keimes  zu  deuten  ist?  Anatomisch  sind  diese  Gebilde  bei  den 
Sarco-  und  Myxospondienkeimen  gleich;  auch  der  Polkörper  ist,  wie  die  Tafel  im 
Anhang  zeigt,  bei  den  Miescher’schen  oder  Rai ney 'sehen  Körperchen  vorhanden; 
derselbe  tritt  ebenfalls  als  kurzer  Faden  aus,  so  daß  die  Analogie  eine  fast  voll- 
ständige ist.  (Siehe  Tafel.) 
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gebung  der  Milzarterien,  beim  Barsch  die  Oberhaut,  bei  der  Barbe  das 
Fleisch  u.  s.  w.  Dieses  allgemeine  Vorkommen  in  allen  Organen  setzt 
eine  Verbreitung  durch  den  Kreislauf  voraus,  und  es  hat  sich  thatsäch- 
licli  auch  die  Infection  der  rotken  Blutzellen  nachweisen  lassen. 

Die  Myxosporidiensporen  geben  ferner  einen  wichtigen  Beleg 
für  die  Anpassung  an  den  Ort  der  Entstehung  ab.  Faßt  man  die 
Myxosporidien  überhaupt  als  eine  auf  niederer  Entwickelung  stehen- 
gebliebene Gregarine  auf,  so  kennzeichnet  sich  die  niedere  Stufe  da- 
durch, daß  dem  Schmarotzer  auf  dem  Reifestadium  die  bestimmte 
Größe  und  Form  ganz  abgeht;  ganz  kleine  Cysten  sind  bereits  ebenso 
fortpfianzungsfähig,  als  große  (Fig.  15  B);  die  Zahl  der  Sporen  kann 
in  kleinen  Cysten  ansehnlich  sein  und  in  großen  Cysten  sich  auf 
wenige  beschränken  oder  fehlen  (Fig.  15  F).  Auffallend  sind  die 
Degenerationsformen  an  den  Sporen,  die  sich  finden,  wenn  man  die- 
selben, je  nach  ihrem  Sitz  in  der  Schwimmblase,  Gallenblase,  auf  der 
Haut  vergleicht  (Fig.  16).  Bei  der  Schleihe  sind  auf  den  Kiemen,  in 
der  Schwimmblase,  bei  reichlicher  Zufuhr  sauerstoffhaltiger  Luft  (Bal- 
biani)  die  Sporen  gut  entwickelt  und  zeigen  den  zusammengesetzten 

Bau;  in  der  Gallenblase  ist  die  Entwicke- 
lung eine  unvollkommene,  an  Stelle  von  zwei 
Nesselapparaten  sind  drei  oder  nur  einer  vor- 
handen, oder  es  fehlen  beide;  ganz  unent- 
wickelte Formen  haben  nicht  einmal  die 
Zweitheilung  des  Gehäuses  und  gleichen  ganz 
den  Pseudonavicellen  aus  dem  Regenwurm- 
hoden oder  ähneln  den  Microsporidieukeimen. 
Auch  Uebergänge  nach  den  Sporen  der  Coc- 
cidien  kommen  vor.  (Fig.  16  unten.) 

Auf  diese  großen  Unterschiede  in  der 
Gestalt  des  sporenreifen  Parasiten  und  die 
ungemein  breite  Anpassung  der  Sporen  an 
ihren  Wohnort  ist  Gewicht  zu  legen,  insofern 
bei  Herpes  zoster  und  den  Blatternkrank- 
heiteu  ganz  gleiche  Eigentümlichkeiten  Vor- 
kommen. Diese  Degeneration  auf  jeder  Ent- 
wickelungsstufe ist  für  das  Verständniß  wei- 
terer Befunde  ausdrücklich  zu  betonen. 

Charakterisirt  ist  die  Myxosporidieninfec- 
tion  durch  das  rasche  Verschwinden  des  Kerns 
in  der  Wirthszelle;  durch  die  Infection  der 
rothen  Blutzellen  und  das  Uebergreifen  auf  alle  Elemeutarzellen  des 
Wirthes,  wie  es  in  gleicher  Weise  nur  noch  von  den  Microsporidien, 
z.  B.  der  Pebrine  der  Seidenspinner,  bekannt  ist,  ferner  durch  die 
sehr  frühzeitige  und  an  keinen  äußerlich  erkennbaren  Reifezustaud 
des  Schmarotzers  gebundene  Sporenbildung.  Die  Sporen  haben  für 


Fig.  16. 


Degenerationsvorgänge  an  den 
Sporen  von  der  Schleihe,  mit  3, 
mit  2 nebeneinander  liegenden,  2 
endständigen,  mit  1 Nesselkapsel, 
mit  schwanzförmigen  Ausziehen 
eines  Poles,  mit  Annäherung  an 
die  Sarcosporidienkeime.  (Siehe 
Tafel  im  Anhang.)  Dieselben 
sind  gefunden  in  der  Gallenblase 
der  Schleihe  und  in  Aneurysmen 
an  der  Milzarterie.  Vergrößerung 
1 : 1000. 
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jede  Fischspecies  bestimmte  Gestalt  und  bestimmten  Bau;  doch  sind 
Degenerationsformen  häufig. 


Außer  bei  den  Fischen  sind  Myxosporidien  bis  jetzt  noch  gefunden 
worden  bei  Bufo  von  Lutz  (Bacteriologisches  Centralblatt  1890)  bei 
einer  Motte,  Pyralis  viridiana  von  Balbiani,  bei  einer  Oligochäte 
(Nais)  von  Lieber  kühn.  Wahrscheinlich  gehören  auch  die  Cysteu 
aus  der  Froschniere  hierher.  Eine  Uebergangsform  nach  noch  unbe- 
kannter Seite  hin  ist  von  Giard  in  Echinocardium  caudatum  als  Litho- 
cystis  Schneiden  in  Schneider’s  Tablettes  zoologiques  beschrieben. 

Möglichenfalls  gehört  auch  der  bei  den  Sarcosporidien  beschriebene 
Befund  aus  dem  Pleuraexsudat  eines  Menschen  hierher,  von  Künstler 
und  Pitres  mitgetheilt  und  reproducirt  in  Fig.  11. 

Ebenso  bestehen  Beziehungen  zu  einer  von  Arloing  und  Tripier 
beim  Huhn  gefundenen  Form  (Compt.  rend.  de  la  2°  session  de  l’Acad. 
frang.  pour  l’avance  des  Sciences  (Lyon)  1873,  p.  801 — 814).  Die  Ab- 
bildungen gleichen  der  Hauptsache  nach  ganz  den  von  Künstler  und 
Pitres  gegebenen  und  beziehen  sich  auf  eineu  Schmarotzer  des  Huhns, 
der  in  dessen  Leber,  Lunge,  Eingeweiden  vorkommt  und  leicht  ver- 
fütterbar  ist.  Balbiani  hat  die  Aehnlichkeit  mit  Eimeria  falsiformis 
der  Hausmaus  festgestellt;  jedoch  ist  die  Zugehörigkeit  zu  den  Myxo- 
sporidien auch  hier  nicht  ausgeschlossen. 

Frei  im  Blut  schwimmende  Myxosporidiensporen  sind  gefunden 
von  Leydig  im  Herzen  von  Leuciscus,  frei  in  der  Leibeshöhle  von 
Leydig  und  Lieber  kühn  bei  Gobius,  im  Fischlaich  von  Balbiani. 
Das  directe  Eindringen  in  Blutzellen  ist  nachgewiesen  in  Fig.  12. 

e.  Die  Microsporidieninfection  hei  Insecten. 

Bei  den  Seidenspinnern,  bei  Schmetterlingen,  überhaupt  bei  vielen 
Insecten  wird  durch  einen  Parasiten  aus  der  Sporozoenklasse  eine 
der  verheerendsten  Seuchen,  die  Pebrinekraukheit  hervorgerufen,  die 
als  eine  chronisch  verlaufende  Infection  zunächst  der  Darmepithelien 
auftritt  und  von  hier  aus  auf  sämmtliche  Elementarzellen  des  Insecten- 
körpers  sich  ausdehnen  kann.  Es  giebt  Prädilectionsstellen  für  die 
Massenentwickelung  des  Schmarotzers,  die  für  einzelne  Wirthe  so- 
wohl als  auch  für  einzelne  Species  der  Seidenspinner  verschieden  sind; 
immer  aber  ist  das  Primäre  eine  Infection  der  Darmepithelien,  auch 
wenn  dieselben  im  todten  Thier  nur  verhältnißmäßig  wenig  inficirt 
sind.  Die  Wirkung  der  Infection  charakterisirt  sich  dadurch,  daß  die 
Stelle  der  Elementarzelle  vollständig  durch  eine  Cyste  mit  Sporen 
des  Schmarotzers  ersetzt  ist,  von  der  aus  krebsartig  in  der  Nachbar- 
schaft Zellen  inficirt  werden,  bis  an  die  Stelle  der  betroffenen  Organe 
eine  vollständig  neue  und  fremde  Zellengruppirung  getreten  ist.  Da 
auch  die  Eier  der  kranken  Schmetterlinge  mit  den  sogenannten  Cor- 
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nalia’schen  Körperchen,  den  Sporen  besetzt  sind,  werden  auf  dem 
Wege  der  Vererbung  die  Prädilectionsstellen  des  Sitzes  schon  embryonal 
inficirt.  Eine  der  bislier  noch  in  Geltung  befindlichen  Hypothesen  über 
die  Entstehung  der  Krebsgeschwülste,  Persistenz  embryonaler  Zellen, 
würde  damit  eine  Deutung  im  parasitologischen  Sinne  erhalten  können. 
Bei  der  Pebrine  hat  sich  durch  Fütterungsversuche  die  Contagiosität 
beweisen  lassen. 

Verfasser  hat  Gelegenheit  gehabt,  zunächst  aus  der  Lehranstalt 
für  Seidenzucht  in  Montpellier  durch  die  Güte  des  Herrn  Professor 
Mai llot  Untersuchungsmaterial  von  Bomyx  mori  zu  erhalten,  weiter 
auf  Grund  der  gewonnenen  Anschauung  die  in  den  Seidenraupen- 
züchtereien  zu  Nordhausen  am  Harz  ausgebrochene  Seuche  als  Pebrine 
diagnosticiren  zu  können. 

Von  Herrn  Reg.-  und  Med.-Rath  Dr.  Tenholt,  jetzt  in  Arnsberg, 
ist  die  Seuche  bacteriologisch  untersucht  worden  und  sind  von  ihm 
werthvolle  Beiträge  zur  Beurtheilung  und  Verhütung  noch  anderer 
Feinde  der  Seidenraupenzucht  in  Nordhausen  erbracht  worden.  Weitere 
Fundstätten  des  Parasiten  in  Deutschland  waren  verschiedene  Vespa- 
arten  und  eine  aus  Greifswald  bezogene  Daphnia. 

Die  Pebrinekrankheit  hat  eine  überreiche  Litteratur;  es  gebührt 
Balbiani-Paris  das  Verdienst,  zuerst  die  Psorospermiennatur  durch 
den  Entwickelungsgang  nachgewiesen  zu  haben.  Er  gab  dem  Parasiten 
den  Namen  Microsporidia,  mit  Rücksicht  auf  die  Kleinheit  der  ovalen 
Sporen,  die  nur  2:4mikrom.,  gegen  9 : 18  Durchmesser  bei  den  Sporen 
des  Coccidium  oviforme  haben. 

Das  Wichtigere  über  die  einschlägigen  Verhältnisse  hat  Verfasser 
in  der  Zeitschrift  für  Hygiene  B.  III.  1888.  pag.  469  mitgetheilt. 

Die  kleinen  Sporen  sind  eiförmig  bei  Bombyx  mori,  Saturnia 
Pernyi  und  deu  anderen  Seidenspinnern;  bimförmig  bei  Daphnia,  rund 
bei  Vespa;  sie  haben  eine  feste,  nicht  färbbare  Hülle.  Ein  Keim  ist 
darin  nicht  nachgewiesen,  wohl  aber  vacuolenartige  Gebilde.  (Fig. 
17  HJ.) 

Um  die  Epithel infection  zu  beobachten,  hat  Verfasser  nach  der 
Vorschrift  von  Balbiani  (pag.  157)  ganz  junge  Räupchen,  2 — 4 Milli- 
meter lang,  an  Labium  album  gefüttert,  dessen  junge  Blattzacken  mit 
einer  Emulsion  aus  kranken  Raupen  von  Nordhausen  bepinselt  worden 
waren.  Nach  3 Tagen  sind  die  jungen  Räupchen  getödtet  und  der 
ganze  Darmkanal  zur  Untersuchung  herangezogen  worden.  Die  Pe- 
brinekörperchen  fanden  sich  neben  Futtertheilen  im  Darm;  einzelne 
Sporen  waren  ähnlich  wie  Distomumeier  aufgeplatzt  und  leer.  In  ein- 
zelnen Epithelzellen  waren  kleinste,  runde  Fremdliuge  in  der  Zahl 
von  1 — 4 zu  erkennen,  ebenso  auch  vereinzelt  solche  zwischen  der 
Muskelschicht  der  Darmwand,  ungefähr  von  der  Größe  der  Pebrine- 
körner.  Größere  Fremdlinge  erschienen  innerhalb  der  Zellcontour  des 
Epithels,  zu  1 — 2 und  mehr  als  bläschenhafte,  grünlich  glänzende  Kugeln, 
zwischen  den  Muskelfibrillen  als  lappige,  spindelförmige,  kleine  Schläuche; 
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sie  erschienen  durch  inzwischen  aufgenommene  Nahrung  gleichsam 
aufgequollen.  Das  Innere  der  Muskelschicht  war  frei.  (Fig.  17  A B.) 

Aus  Zupfpräparaten  von  älteren  inficirten  Raupen,  Puppen  und 
Schmetterlingen  läßt  sich  erschließen,  daß,  wie  bei  anderen  Sporidien 
bereits  beschrieben,  ein  jedes  dieser  Bläschen  sich  in  seinem  Wirtli  zu 
einer  Cyste  umbildet,  ohne  daß  eine  mehrfache  Sporoblastenbildung 
sich  dazwischen  einschiebt.  Der  Kern  schwindet  in  der  hypertro- 
ph irten  Epithelzelle  sehr  rasch;  desgleichen  finden  sich  Kerntrümmer 
so  selten,  daß  man  auch  hier  zu  der  Annahme  einer  frühzeitigen  Auf- 
zehrung des  Kernes  gezwungen  wird. 


Fig.  17. 


Dia  Microsporidieninfection.  A.  u.  B.  Jüngste,  durch  Fütterung  erzielte  Infection  in  einer  Epithelzelle 
und  in  der  Darmmuskulatur.  C.  D.  Aus  Epithelien  ausgefallene  Schmarotzer.  E.  Der  reife  Parasit 
mit  beweglichem  Ectosark  und  mit  Bildung  oines  Sporoblasten.  F.  G.  Woiter  vorgeschrittene  Sporen- 
bildung  aus  Satnmia  Pernyi.  H.  C orn  al  i a 'sehe  Körperchen  oder  Sporen,  zum  Thoil  entleert. 

J.  K.  Sporen  und  Sporoblasten  aus  Daphnia. 


Bei  Zupfpräparaten  fließen  derartige  sarcodeartige,  kernlose,  ver- 
schieden große  Klümpchen  in  dem  Gesichtsfeld  frei  herum,  aus  den 
Wirthszellen  bei  der  Präparation  herausgefallen.  (Fi£.  17  C D.)  Bal- 
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biani  hält  dieselben  für  gleichwertig  einer  jungen  Myxosporidie. 
Aelmliche  Gebilde  sind  schon  in  den  früheren  Abschnitten  beschrieben 
(Fig.  12.)  aus  der  Harnblase  des  Hechtes  und  finden  sich  im  Inhalt 
der  durch  Epithelioma  contagiosum  erkrankten  Hühnerhaut,  in  dem 
Bläscheninhalt  der  Blatternkrankheiten.  Das  mit  amöboidem  Ectosark 
ausgestattete  Stadium  im  Entwickelungsgang  der  Myxosporidie  ist 
vom  Verfasser  in  kranken  Puppen  zur  Winterzeit  aufgefunden  worden; 
es  gleicht  ganz  den  runden  Myxosporidien,  hat  aber  keinen  Haar- 
besatz. Die  zur  Sommerzeit  sich  überstürzende  Entwickelung  hat 
keine  so  prägnante  Formen  gezeigt.  Die  Zahl  der  gebildeten  Sporen 
wechselt  von  2 bis  zu  60  und  mehr,  bei  der  Daphniapebrine  6 — 36; 
bei  der  Saturniapebrine  bis  zu  60 — 100  und  mehr. 

Bevor  die  Sporen  der  Pebrine  eine  bestimmte  Gestalt  annehmen 
(Ei-  oder  Birnenform),  sind  sie  blaß,  weich,  mit  wechselnder  Contour 
und  größer  als  die  festen  Pebrinekörner.  Beim  Zerdrücken  einer 
Cyste  mit  solch  weichem  Inhalt  (Fig.  17  E F G.)  treten  Sporen  aus, 
die  selbst  eine  amöboide  Bewegung  Vortäuschen  können.  Dies  sind 
die  Granulins  von  Pasteur,  welche  die  Fortpflanzung  bewirken  sollen. 

Nach  Balbiani  dagegen  werden  diese  Granulins  zu  eigentlichen 
Sporen,  und  erst  der  gesammte  Inhalt  des  Körnchens  bildet  sich  in 
der  inzwischen  festgewordenen  Hülle  zu  einem  Keim  um,  ganz  wie 
bei  den  bereits  beschriebenen  Sporidien,  der  s.  Z.  als  Amöbe  aus 
einer  vorgebildeten  Micropyle  ausschlüpft.  (Fig.  17  H.)  Es  bleibt  ein 
kleines,  doppelt  contourirtes  leeres  Tönnchen,  wie  bei  Helmintheneiern, 
zurück,  welches  gleichwerthig  ist  mit  der  Schalenhülse  der  Myxo- 
sporidiensporen.  Die  ausgeschlüpfte  Amöbe  hat  nie  die  Gestalt  eines 
sichelförmigen  Körperchens,  wie  bei  den  Gregarinen  und  Coccidien; 
eine  directe  Theilung,  wie  Pasteur  für  die  Granulins  annimmt,  findet 
für  die  Sporen  hier  ebensowenig  statt,  als  bei  irgend  einer  anderen 
Gruppe  der  Sporozoen.  Durch  die  ausschlüpfende  Amöbe  findet  eine 
neue  Infection  von  Zellen  mit  weiterer  Cystenbildung  und  Zerfall  des 
Cysteninhalts  in  Sporen  statt. 

Durch  Successivinfection  werden  bei  Bombyx  mori,  Saturnia  Pernyi 
u.  s.  w.  von  der  Darmwandung  aus  inficirt  die  Spinndrüsenzellen,  der 
Malpighi’sche  Körper,  die  Fettkörperzellen  und  auch  die  Haut. 
Während  des  Puppenstadiums  kommen  hinzu  die  Flügel,  Füße,  Fühler 
und  der  Geschlechtsapparat  mit  den  Eiern,  von  hier  aus  auf  die  nächste 
Generation  mit  übergehend. 

Bei  Saturnia  Pernyi  ist  es  weniger  der  Spinnapparat,  als  vor 
allem  der  Magen,  Darm  und  Fettkörper,  an  Stelle  von  deren  Zellen 
nach  und  nach  sich  die  Schmarotzercysten  vorfiuden.  Je  nach  dem 
Prädilectionssitz  der  Schmarotzer  sind  die  klinischen  Erscheinungen 
der  Krankheit  verschieden.  Kranke  Bombyxraupen,  mit  zerstörten 
Spinndrüsen,  wachsen  und  häuten  sich,  können  sich  aber  nicht  ein- 
spinnen;  Saturnin  raupen  mit  kranken  Verdauungsorganen  gehen  vorher 
atrophisch  zu  Grunde. 
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Durch  regelmäßige  Untersuchung  der  frischen  Eier  auf  Pebrine- 
körner,  welche  durch  Sonderung  aller  copulirenden  Schmetterlingspaare 
iu  einzelnen  Zellen  oder  Gazesäckchen  bis  zur  Eierablage  als  soge- 
nannte Zellengrainage  in  die  Praxis  der  Seidenraupenzucht  eingeführt 
worden  ist,  hat  man  gelernt,  die  schlimmsten  Formen  der  Pebrine- 
krankheit  zu  verhüten.  Die  wenig  oder  gar  nicht  mit  Pebrine  be- 
haftete Brut  ist  zugleich  kräftiger  und  widerstandsfähiger  gegen  die 
Flatterie  und  andere  Feinde  der  Seidenzucht. 


4.  Hämocyten-  und  Leucocyteninfectionen. 

Für  den  Uebergang  der  Sporidienkeime  in  Blutzellen  sind  bereits 
einige  Belege  vom  Verfasser  im  Vorausgegangenen  mitgetheilt. 

Eine  ganze  Reihe  von  bisher  unvermittelt  dastehenden  Befunden 
im  Blute  folgt  jetzt  und  werden  weitere  Belege  nicht  ausbleiben, 
auch  event.  für  Rhizopoden  und  Flagellaten.1)  Der  Uebergang  ins  Blut 
selbst  ist  noch  am  wenigsten  erforscht,  und  es  geben  die  Impfversuche 
mit  Sarcosporidieukeimen  nur  einige  Andeutungen  für  den  Weg  der 
Infection.  Daß  vom  Darm  aus,  von  den  Lungen,  den  Kiemen  aus 
ebenso  gut  die  Infection  erfolgen  kann,  ist  a priori  wahrscheinlich. 

Zu-  den  gelegentlichen  Befunden  im  Blut  von  Milzbrand-  und 
Tuberkelbacillen,  von  Micrococcenformen,  Recurrenzspirillen,  Flagellaten, 
von  Distomum  kämatobium,  Filarialarven  (in  Weimar  z.  B.  in  allen 
Ki'ähen  vertreten),  Plasmodien  und  Trypanosomaformen  kommen  noch 
Sporidien  ev.  Rhizopoden  und  Flagellaten  in  immer  größerer  Anzahl  hinzu. 

a)  Herpetomonas  Lewisii. 

Für  schmarotzende  Flagellaten  (?)  giebt  der  Hamster  ein  sehr 
günstiges  Beobachtungsmaterial  ab.  Im  Herbst,  nach  Einbringung 
der  Ernte,  wird  in  der  Umgegend  von  Weimar  diesen  Feinden  des 
Landwirthes  eifrig  nachgestellt  und  beim  Aufgraben  der  Vorratks- 
kammern  auch  viel  junge  Brut  lebendig  gefangen.  Alle  Hamster, 
selbst  die  noch  blinden  Jungen,  haben  die  Flagellate  im  Blut,  die 
von  Lewis  1877  bei  Pferden,  Hunden,  Ratten,  von  Evans  1880  in 
Madrid  bei  Pferden  entdeckt,  1881  von  Wittich  und  R.  Koch  bei 
Hamstern  ebenfalls  gefunden  worden  ist. 

Das  frisch  auf  gewärmtem  Objectträger  uutersuckte  Hamsterblut 
befindet  sich  in  fortwährender  wirbelnder  Bewegung,  die  erst  nach 
Stunden  nachläßt.  Durch  Cocainlösung  werden  die  Bewegungen  lang- 
samer und  läßt  sich  an  jedem  Einzelthierchen  eine  undulirende  Mem- 
bran verfolgen,  die  fortwährend  von  dem  dickeren  Ende  nach  dem 


*)  Anderweitige  Parasitenfunde,  ohne  pathogene  Bedeutung  nach  unserer  jetzigen 
Erfahrung,  sind  bei  Bütschli  zusammengestellt.  Siehe  auch  das  Literaturverzeichniß. 
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langen  Geißelende  zu  Wellenbewegungen  um  den  Körper  herum  aus- 
führt. Bei  vollständiger  Ruhe  erscheint  an  dem  der  Geißel  entgegen- 
gesetzten Ende  eine  Vacuole.  Einen  Kern  hat  Verfasser  nicht  nach- 
weisen  können.  (Fig.  18.) 

Einzelne  kleinere  Exemplare  haben  noch  keine  Geißel  oder  eine 
sehr  kurze  und  erinnern  sowohl  durch  ihre  Gestalt  und  ihren  grün- 
lichen Schimmer  an  die  sichelförmigen  Keime  der  Klossia  helicina, 
als  auch  noch  dadurch,  daß  sie  eine  eigene  Art  der  Bewegung  voll- 
führen; sie  drehen  sich,  wie  die  Erde  um  die  Sonne,  um  einen  Mittel- 
punkt mit  kurzem  Radius,  und  dabei  noch  um  ihren  eigenen  Körper 
schraubenförmig  herum. 


Fig.  18. 


Herpetoiuonas  Lewisii  aus  Hamsterblut.  Vergrößerung  1 : 1500. 


Das  Spielen  und  Stoßen  der  durch  Cocain  gezähmten  Flagellaten 
mit  den  Blutzellen  erinnert  an  das  Bild,  welches  sich  im  Froschblut 
mit  den  Gaule’schen  Blutwiirmchen  abspielt. 

Außer  im  Blut  ist  dieser  Schmarotzer  noch  nicht  gefunden  worden. 
In  den  Nierenepithelien,  in  der  Milz,  im  Knochenmark  finden  sich  bei 
den  Hamstern  in  Weimar  keine  andere  Infectiousformen.  Dennoch 
bleibt  es  zweifelhaft,  ob  diese  Flagellate  in  den  Entwickelungskreis 
eines  anderen  Schmarotzers  gehört,  was  nach  dem  Vorkommen  von 
Formen,  die  den  sichelförmigen  Gregarinenkeimeu  ähneln,  immerhin 
möglich  ist. 

Die  anscheinend  gelungene  Transfusion  inficirten  Blutes  bei  Pferden 
von  Evans  ist  nicht  durch  genügende  Controlversuche  gestützt. 

Auch  die  Ratten  in  Weimar  haben  diese  Flagellate  im  Blut,  die 
sich  durch  nichts  von  der  bei  den  Hamstern  unterscheidet;  die  Mäuse 
haben  dieselbe  nicht.  Ueber  weitere  Befunde  siehe  Danilewsky  1.  c.. 
und  die  Flagellatendiphtherie  in  Abschnitt  7 dieser  Arbeit. 

b)  Plasmodienformen  und  Trypanosoinaformen  im  Blut. 

Ueber  die  bei  perniciöser  Anämie  im  Blut  vorkommenden 
Amöben  und  Flagellaten,  von  Klebs  zuerst  beschrieben,  hat  Verfasser 
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trotz  eifrigen  Strebens  kein  eigenes  Untersuchungsmaterial  erhalten 
können. 

Bei  einfacher  hochgradiger  Anämie  und  Chlorose  kommen  im 
Blute  keine  Schmarotzer  vor,  es  müßte  denn  sein,  daß  hinter  den 
eosinophylen  Blutzellen  etwas  anderes  sich  noch  verbirgt.  Bei  In- 
tiueuza  spielen  sich  sicher  im  Blut  Vorgänge  ab,  wie  sie  Klebs  jüngst 
im  Centralblatt  für  Bacteriologie  beschrieben  hat.  Einzelne  veränderte 
Blutkörperchen  hat  Verfasser  gesehen,  auch  geißelnde  Amöben;  die 
Zeit  hat  während  der  Epidemie  gefehlt,  die  Befunde  festzustelleu  und 
mit  der  plötzlichen  Abreise  der  Influenza  war  die  günstige  Gelegenheit 
dazu  vorüber. 

Bei  Fischen  kommen  amöboide  Infectionen  der  rothen  Blutscheiben 
und  im  Plasma  des  Blutes  schwimmende  Trypanosomaformen  (siehe 
B ii t sch  1 i , Tafel  39.)  gar  nicht  selten  vor.  Sie  sind  z.  Z.  noch  un- 
verständlicher, als  die  nachstehend  zu  beschreibenden  Formen,  bei  denen 
die  sichelförmigen  Keime  einigermaßen  Anknüpfungspunkte  bieten. 
Ob  es  sich  bei  den  Tumoren,  die  bei  bleichsüchtigen  Schleihen  an 
den  Verzweigungen  der  Milzarterie  sich  finden,  um  eine  primäre  Endo- 
thelinfection  durch  Myxosporidien  handelt,  ist  noch  näher  zu  unter- 
suchen. Diese  Tumoren  hängen  meist  durch  einen  Stiel  mit  der 
Adventitia  des  Gefäßes  zusammen  und  sind  als  Ausbuchtungen  der  Ge- 
fäßwand zu  betrachten.  Es  kann  sich  hier  auch  um  das  zufällige 
Hineingelangen  von  Myxosporidien  in  die  schon  vorhandenen  Aus- 
buchtungen handeln,  insofern  man  in  manchen  dieser  Säcke  vergeblich 
nach  den  charakteristischen  Sporen  suchen  kann.  Der  Inhalt  besteht 
dann  nur  aus  körnigen,  käsigen  Massen,  durch  zahlreiche  Hämatoidin- 
krystalle  braun  gefärbt.  — Aehnliche  Krystalle  finden  sich  allerdings 
fast  in  jeder  Myxosporidie  der  Barbe  und  in  der  Hechtharnblase. 
Ein  Eingehen  auf  diese  rhizopodenartigen  Schmarotzer  im  Blut,  auf 
Trypanosoma  im  Froschblut,  im  Blut  von  Salamaudern,  Fischen,  Vögeln 
würde  an  dieser  Stelle  zu  weit  von  dem  gestellten  Thema  abführen; 
das  eigene  Beobachtungsmaterial  ist  auch  noch  gering. 

Die  mit  dem  sehr  unpassenden  Namen  Plasmodien1)  benannte 
Infection  der  rothen  Blutkörperchen  im  Malariaproceß  des  Menschen 
hat  Verfasser  nur  einmal  an  einem  zugereisten  Kaufmann,  der  am 
18.  Sept.  1889  eine  schwere  Malaria  mitbrachte,  beobachten  können. 
Der  Herr  hatte  vor  3/4  Jahren  täglich  Fieberanfälle  gehabt  mit  Er- 
brechen, Ohnmächten.  Es  bestand  noch  großer  Milztumor,  Abmage- 
rung, Bleifärbung  der  Haut.  Am  18.  September  hatte  10  Tage  das 
Fieber  ausgesetzt.  Das  Blut  im  Schweißstadium,  mittelst  schwach 
durch  Methylenblau  gefärbten  Humor  aqueus  von  der  Fingerspitze 


’)  Für  die  Annahme  des  Namens:  Hämatobium,  nach  Celli  und  Guarneri, 
besteht  ebensowenig  ein  Grund  und  wird  nur  zu  neuen  Verwechselungen  die  Ge- 
legenheit gegeben.  Der  Taufact  wird  für  alle  liier  in  Frage  kommenden  Species 
erst  in  späterer  Zeit  in  Aussicht  zu  nehmen  sein,  bis  dahin  genügen  die  vorhandenen 
Bezeichnungen  von  L ave  rau  und  Marchiafava. 
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entnommen,  zeigte  in  drei  anscheinend  wohl  erhaltenen  Haemocyten 
ganz  charakteristische  sichelförmige  Körper  in  (Fig.  19.j  nebenstehen- 
der Form;  in  zwei  weiteren  einen  ovalen  Fremdling  von  halber 
Blutkörperchengröße  und  einen  ebensolchen  frei  im  Blut.  Letzterer 
rundete  seine  Contour  im  ungefärbten  Präparat,  schien  von  der  sichel- 
förmigen Gestalt  in  eine  mehr  unregelmäßig  runde  überzugehen.  Ein 
Kern  war  durch  dunklere,  recht  scharfrandige  Methylenfärbung  im 
Centrum  angedeutet.  Eine  Trennung  des  Parasiten  von  dem  Zooid 
war  nicht  zu  sehen;  Bewegung  in  Gestalt  von  Beugung  und  Streckung 
fehlte.  Am  ungefärbten  Präparat  fiel  der  Fremdling  durch  bläulich 
weiße  Färbung  innerhalb  der  rothen  Blutscheibe  auf.  — Ander- 
weitige bewegliche  oder  mit  Geißeln  behaftete  Formen  fehlten  in  dem 
Blut.  — Das  Bild  erinnerte  täuschend  an  die  halbwüchsigen  Formen 


Infection  rotlier  Blutscheiben  bei  Malaria.  auf.  Der  fl  ei  im  Blllt  gefundene 


wenn  man  Sarcosporidienkeime  in  Speichel,  in  Amnionwasser  oder  in 
Schafblutserum  bringt.  Leider  war  das  Blutmaterial  zu  sparsam,  um 
auf  dem  gewärmten  Mikroskop  den  sichelförmigen  Keim  verfolgen  zu 
können.  Mit  dem  im  Blute  bei  Scharlach,  Vaccine,  Zoster  u.  s.  w. 
vorkommenden  Veränderungen  hat  diese  Infection  nichts  gemein. 

Ein  weiteres  Eingehen  auf  andere  Formen  des  Malariaparasiten 
führt  an  dieser  Stelle  über  den  Rahmen  des  Themas  hinaus,  da  im 
Wesentlichen  nur  eigene  Befunde  geschildert  werden  sollen.  Ein 
Studium  der  Infection  au  einem  Malariaort  ist  dazu  nöthig.  Die  zahl- 
reichen Bestätigungen  der  Laveran’schen  Entdeckung  des  Malaria- 
parasiten sind  zusammengestellt  von  R.  Paltauf  (Wiener  med.  Wochen- 
schrift 1890,  Nr.  23.)  und  von  F.  Plelin  in  der  Zeitschrift  für  Hygiene 
VIII,  pag.  78.  Die  Litteratur  siehe  bei  L.  Pfeiffer,  Zeitschrift  für 
Hygiene  VIII.  1890. 

Eine  Endothelinfection  bei  Malaria  ist  abgebildet  bei  A.  Celli 
und  E.  Marchiafava  in  Sülle  febrii  malariche  etc.  in  Roma.  — Atti 
della  R.  Accademia  medica  di  Roma  XVI.  vol.  V.  Serie  ü.  f.  29.  Tafel  I. 
Eine  losgelöste,  im  Blute  schwimmende  Endothelzelle  zeigt  ein  pig- 
mentirtes  Plasmodium,  mit  freiem  Pigment  neben  dem  wohlerhaltenen 
Epithelkern.  In  dieser  vereinzelten  Abbildung  handelt  es  sich  um 
eine  versprengte  Infection.  Die  eigentlichen  Schmarotzerexistenzen 
finden  sich  innerhalb  der  Hämocyten;  der  Entwickeluugsgang  hat,  be- 
sonders nach  W.  J.  Councilman’s  Untersuchungen  (Fortschritte  der 
Medicin,  1888,  Nr.  12  u.  13),  Aehnlichkeit  mit  der  für  die  Pebriue 


Fig.  19. 


der  Haemogregarina  eistudinis  oder 
an  die  aus  den  Sarcosporidiencysten 
des  Schafösophagus,  des  Schweine- 
muskels austretenden  Keime.  Wie 
letztere,  nehmen  auch  hier  die  glän- 
zenden Enden  den  Farbstoff  leichter 


Vergrößerung  1 : 1500. 


sichelförmige  Körper  verflachte  sich 
ganz  in  der  Weise,  wie  zu  sehen  ist, 
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geschilderten  Sporenbildung  in  einem  Sporoblasten  und  mit  der  für 
Haemogregarina  eistudinis  in  Fig.  20.  An  ein  amöboides  Jugend- 
stadium schließt  sich  die  Encystirung  innerhalb  derselben  Wirthszelle 
mit  16,  24  und  mehr  kleinsten  Sporen.  — Ob  diese  Sporen  auch  einen 
Amöbeninhalt  haben?  Ob  bei  verschiedenen  Malariaformen  verschie- 
dene Arten  des  Parasiten,  oder  ob  Anpassungen,  Degenerativzustände 
des  Parasiten  und  seiner  pathogenen  Wirkung  Vorkommen?  Diese 
Fragen  sind  von  Celli  und  Marckiafava  noch  offen  gelassen  und 
werden  bei  der  Kleinheit  des  Parasiten  noch  viele  Arbeit  einer  Mehr- 
zahl von  eingeschulten  Mitarbeitern  voraussetzen.  An  der  Tkatsäck- 
lichkeit  der  Plasmodien  ist  nicht  mehr  zu  zweifeln  und  auch  nicht 
an  deren  Contagiosität  nach  den  vielen  positiven  Blutüberimpfungen. 
Das  Verdienst,  die  ersten  Impfungen  mit  Malariablut  ausgeführt  zu 
haben,  gebührt  Herrn  Professor  C.  Gerhardt  in  Berlin. 

In  jüngster  Zeit  ist  von  Th.  Smith  in  Washington  beim  Texas- 
fieber des  Rindes1)  die  Erkrankung  der  rothen  Blutkörperchen  nach- 
gewiesen worden.  Das  Texasfieber  herrscht  im  Westen  und  Süden 
der  Vereinigten  Staaten  in  einem  genau  gekannten  endemischen  Ge- 
biet, dessen  Umfang  sich  beim  heißen  Wetter  etwas  ausdehnt  und 
über  dessen  Grenzen  hinaus  auf  kurze  Zeit  auch  Weideplätze  (nicht 
anderes  Vieh  direct)  inficirt  werden  können.  Diese  vorübergehende 
Inficirung  von  Weideplätzen  hat  statt  durch  krankes  Vieh,  kann  aber, 
wie  einige  gute  Beobachtungen  zeigen,  auch  durch  anscheinend  ge- 
sundes Vieh  aus  dem  endemischen  Gebiet  vermittelt  werden.  Vieh 
aus  gesunden  Gegenden  erkrankt  auf  den  Weideplätzen  im  endemischen 
Gebiet  sicher  und  auch  gefährlicher,  als  acclimatisirtes.  Wenn  aut  den 
Weideplätzen  an  der  Grenze  des  endemischen  Gebietes  der  Weg,  den 
jüngst  eine  inficirte  Herde  zurücklegte,  von  einer  bisher  immunen 
Herde  gekreuzt  wird,  so  erfolgt  in  letzterer  sicher  ein  Ausbruch  der 
Seuche.  Außerhalb  des  endemischen  Gebietes  verlieren  solche  all- 
jährlich beobachtete  Verseuchungen  des  Bodens  die  erhaltene  Infection 
von  selbst  wieder.  — Th.  Smith  hatte  Gelegenheit,  eine  zufällige  In- 
fection einer  eingezäunten  Weide  der  Versuchsstation  des  Bureau  of 
animal  industry  in  Washington,  durch  aus  Nord-Carolina  dahin  ge- 
brachtes Vieh,  zu  beobachten.  Der  Platz  behielt  seine  Ansteckungs- 
fähigkeit, auch  nachdem  das  kranke  Vieh  gestorben  war. 

Nach  Th.  Smith  beginnt  die  Krankheit  mit  hohem  Fieber,  4 — 15 
Tage  andauernd;  erst  einige  Tage  vor  dem  Tode  machen  sich  ernste 
Krankheitserscheinungen  geltend,  als  große  Schwäche,  Blutharnen  ohne 
Gelbsucht.  Zählungen  der  rothen  Blutkörperchen  lassen  auf  der  Höhe 
der  Krankheit  eine  Verminderung  derselben  auf  1 000  000  im  Kubikcm, 
gegen  5 000  000  bei  gesundem  Vieh  erkennen.  In  der  Leiche  gerinnt, 


*)  Dr.  H.  J.  Detmers,  Investigation  of  the  Southern  cattle  fever  (Texas  fever). 
First  annuai  report  of  the  bureau  of  animal  industry.  1884.  Dr.  Th.  Smith, 
The  Medical,  December  21,  1889. 
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(las  Blut  zu  harten  leberartigen  Massen.  Die  Milz  ist  stets  sehr  stark 
vergrößert,  die  Leber  fettig  entartet  mit  verstopften  Gallengängen, 
die  Nieren  blutig  infuudirt,  der  vierte  Magen  und  die  Gedärme  nicht 
immer  pathologisch  verändert. 

Hier  handelt  es  sich  also  um  eine  Thierkrankheit,  deren  Ver- 
breitung auf  gesundem  Erdboden  durch  kranke  Thiere  geschieht,  um 
die  Malaria  mit  indirecter  Contagiosität.  Was  Pettenkofer  für  die 
Entstehung  der  Cholera  immer  und  immer  wieder  verlangt,  den  siech- 
haften Städteuntergnmd,  das  findet  sich  hier,  durch  das  Experiment 
belegt,  auf  den  siechhaften  Weideplätzen  Nordamerikas  und  der  west- 
indischen Inseln.  Auch  der  zugehörige  Bacillus  ist  für  das  Texas- 
fieber natürlich  schon  gefunden;  er  hat  aber  nicht  die  ausschlaggebende 
Bedeutung,  wie  durch  den  jüngsten  Befund  von  Plasmodien  im  Blut 
der  kranken  Thiere  wahrscheinlich  ist.  Die  saprophytischen  Begleiter 
des  Texasfiebers  haben  sich  isoliren  lassen,  ohne  die  Krankheit  wieder 
zu  erzeugen,  und  die  Plasmodien  im  Blute  lassen  sich  weder  isoliren 
noch  reinzüchten,  so  daß  an  diesem  hochinteressanten  lufectionsmaterial 
sich  die  alte  Pettenkofer-Koch’sche  Controverse  zunächst  nicht  auf- 
kläreu  lassen  wird. 

Von  dem  Malariaparasiten  im  Rinderblut  sind  bis  jetzt  drei  For- 
men durch  Th.  Smith  beschrieben: 

1)  Innerhalb  der  rothen  Blutkörperchen  runde  farblose,  1/2 — 2 
microm.  große,  meist  excentrisch  gelegene  Stellen,  in  der  Anzahl  von 
1,  selten  mehr,  bis  zu  4.  Selbst  nach  14  Tagen  konnten  dieselben  in 
kalt  gehaltenem  Material  nachgewiesen  werden.  Diese  Punkte  nehmen 
bei  der  gewöhnlichen  Behandlung  in  Deckglaspräparaten  die  Anilin- 
Kernfärbung  an.  Die  Contour  des  Blutkörperchens  ist  dabei  unverletzt. 

2)  Ovale  Formen,  meist  llj2  microm.  breit,  3 microm.  lang  und 
meist  zu  zwei  vorkommende  bimförmige  Formen  sind  seltener,  zu- 
weilen an  einem  Ende  fadenförmig  ausgezogen  (Theilungsersckeinung 
nach  Th.  Smith),  in  einem  Fall  hingen  die  Zwillinge  noch  mit  dem 
Faden  zusammen.  Auch  im  Blut,  dem  lebenden  Thier  entnommen, 
kommen  diese  ovalen  Körperchen  vor. 

Bewegungserscheinungen  hat  Th.  Smith  nicht  beobachtet.  Bei 
einem  schwer  kranken  Thier  (jedes  fünfte  Blutkörperchen  war  inficirt) 
fanden  sich  viel  ovoide  Körperchen;  die  Niere  war  12  Tage  kalt  auf- 
bewahrt worden;  in  derselben  fanden  sich  nur  noch  runde  Körperchen 
zu  der  Zeit,  vielleicht  durch  den  Einfluß  der  Kälte  verändert. 

3)  Einen  abweichenden  Befund  bezeichnet  Th.  Smith  nach  der 
Färbung  mit  Löffler’scher  alkalischer  Methylenblaulösung:  einzelne 
rothe  Blutkörperchen  waren  an  ihrer  Oberfläche  wie  mit  kleinen 
Staubfarbeflecken  besetzt;  vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  ein  Ent- 
wickelungsstadium des  Parasiten. 

Die  Vertheilung  der  inficirten  Blutkörperchen  ist  eine  sehr  un- 
gleichmäßige. Sparsam  im  rollenden  Blut,  sind  sie  zahlreich  im  rechten 
Herzen,  in  der  Leber,  Milz,  Niere.  Das  Knochenmark  der  Rippen  ist 


59 


untersucht,  aber  darin  nichts  besonderes  gefunden  worden.  Mit  einiger 
Uebuug  hat  Th.  Smith  ihre  Anwesenheit  schon  bei  einer  Vergrößerung 
von  250  erkannt..  Mit  eintretender  Genesung  nimmt  ihre  Auzahl  sehr 
rasch  ab. 

Uebertraguug  auf  Kaninchen  ist  nicht  gelungen. 

Die  Identität  des  Texasfiebers  mit  einer  von  V.  Babes  in 
Virchow’s  Archiv,  Januar  1889  beschriebenen  Rinderkrankheit  in 
Rumänien  stellt  Th.  Smith  in  Abrede,  insofern  der  von  Babes  be- 
schriebene, den  rotlien  Blutkörperchen  anhaftende  Diplococeus  im  Texas- 
fieber fehlt. 


c)  Die  Infection  der  rotlien  Blutkörperchen  bei  Einys  lutaria. 

Der  in  Fig.  20  A schematisch  gezeichnete  Entwickelungsgang  der 
von  Danilewsky  in  Charkow1)  gefundenen  Haemogregariua Stepanowi 
s.  eistudiuis  aus  Emys  lutaria,  erinnert  sehr  an  Eimeria  aus  dem 
Darm  der  Maus  und  aus  Lithobius  forficata.  (Siehe  Tafel  im  Auhaug.) 
Dieser  Schmarotzer  durchläuft  seinen  ganzen  Entwickelungsgang  inner- 
halb der  einmal  heimgesuchten  Zelle.  Die  jugendliche  Infection  ist 
ca.  11 4 so  groß,  als  der  Blutzellkern,  der  deutlich  unterscheidbar  ist. 
Wenn  der  Schmarotzer  bis  fast  zum  größten  Durchmesser  der  Blut- 
zelle herangewachsen  ist,  schlägt  sich  sein  dünnes  Ende  um,  und  nun 
geht  das  Wachsthum  weiter,  so  daß  die  Form  eines  geschlossenen 
Taschenmessers  sich  ausbildet.  Bis  dahin  bleibt  der  Blutzellkern  er- 
halten, findet  sich  anscheinend  noch  lebend  an  die  Zellwand  gedrückt. 
Bei  noch  weiterer  Entwickelung  des  Schmarotzers  bildet  sich  um  die 
'Taschenmesserform  eine  Hülle;  die  Blutzellwandung  verdickt  sich  und 
enthält  nun  in  sich  den  stark  geschrumpften  Kern.  Die  Sporen- 
bildung in  dieser  doppelwandigen  Blutzellencyste  ist  aufzufinden  im 
Knochenmark  von  jungen  Schildkröten;  der  Gesammtinhalt  der  Cyste 
wandelt  sich  in  ca.  16  — 24  hellere  Kugeln  um,  die  weiter  die  Gestalt 
sichelförmiger  Keime  annehmen  und  beim  Verlassen  der  Cyste  eine 
Eugiena-artige  Beweglichkeit  zeigen.  Der  Abschluß  der  Entwickelung 
wird  in  der  Weise  aufzufassen  sein,  daß  diese  Keime  als  jugendliche 
Coccidien  eine  Successivinfection  neuer  Hämatoblasten,  Endothelien 
oder  Leucocyten  bewirken  und  so  den  neuen  Kreislauf  beginnen. 

Wie  bei  allen  Gregarinen  kommt  es  vor,  daß  zwei  und  drei  sichel- 
förmige Keime  sich  in  derselben  Blutzelle  einnisten,  und  daß  häufig 
ein  Ausfallen  des  Schmarotzers  aus  der  Wirthszelle  vorkommt.  Unter- 
schiede bestehen  insofern,  als  bei  Sauerstoffmangel  der  aus  der  Blut- 


‘)  Parasitologie  compare  du  sang.  I.  II.  Charkoff  1889  und  Archives  slaves  de 
Biologie,  März  1886.  Auf  eine  demnächst  bei  Deuticke  in  Wien  erscheinende  deutsche 
Bearbeitung  dieser  hochwichtigen  Untersuchungen  sei  aufmerksam  gemacht.  — In 
der  Zeitschrift  für  Hygiene  B.  VIII,  pag.  198,  sind  die  Uutersuchungsresultate  des 
Verfassers  ausführlicher  mitgetheilt  für  Emys,  Lacerta  und  eine  Schleiereule. 
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Fig.  20. 

A 


Haemogregarina  Cistudinis  von  Danilewsky.  A Schematisch  gezeichneter  Entwickelungsgang  (siehe 
Text).  In  der  zweiten  Reihe  hat  sich  der  gesammte  Inhalt  des  Schmarotzers  in  einen  Sporoblasten 
mit  12  Keimkugeln  umgewandelt,  welch  letztere  weiter  zu  sichelförmigen  Keimen  sich  ausbilden. 
B Zwillingsinfectionen.  C Infection  eines  Haematoblasten  und  eines  Leucocyten.  D Ans  den  Blut- 
körperchen unter  dem  Deckglas  ausgefallene  Formen,  links  unten  mit  den  die  Bewegung  in  geradliniger 
Richtung  vermittelnden  ringförmigen  Zusammenschnürungen  des  Körpers,  als  Abweichung  von  der 
gewöhnlichen  Bewegungsart  der  sichelförmigen  Keime.  Vergrößerung  1 : 1200. 

zelle  austretende  Schmarotzer  im  Beobachtungsfeld  sich  bewegt  und 
um  ein  Centrum  schraubenförmig  herum  sich  dreht.  Der  Kern  des 
Schmarotzers  bietet  dieselben  Eigentümlichkeiten  wie  bei  Klossia  uud 
Eimeria, 


d)  Haemogregarina  lacertae. 

Die  Infectiou  der  Blutzellen  vou  Lacerta  viridis  ist  im  Ganzen 
ähnlich;  aber  in  der  inficirten  Zelle  gehen  frühzeitig  Veränderungen 
vor,  die  auf  eine  anders  geartete  Beschaffenheit  des  Zooides  und 
Okoides  hiudeuteu.  In  der  Zelle  bei  Lacerta  führt  der  Schmarotzer 
rhythmisch  sich  wiederholende  Beugungen  und  Streckungen  aus.  Es 
wird  das  nur  möglich  sein,  wenn  der  Schmarotzer  entweder  beweglicher 
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ist  oder  der  Blutzellinhalt  weniger  Widerstand  leistet.  Das  Haerno- 
globuliu  ist  bald  entfärbt,  im  Gegensatz  zu  den  inficirten  Zellen  bei 
Emys  lutaria;  früh  beginnt  eine  körnige  Trübung  des  Blutzellplasmas, 
und  der  Kern  stirbt  früher  ab.  Der  reife  Schmarotzer  schwimmt  wie 


Fig.  21. 


B 


Haemogregarina  lacertae  von  Danilowsky,  aus  dem  Blute  von  Lacerta  viridis,  ausgezeichnet  durch 
die  viel  weitergehende  Zerstörung  der  Wirthszelle  und  von  deren  Kern  (siehe  Text).  B stellt  die  alle 
fünf  Minuten  sich  wiederholende  rhythmische  Beugung  und  Streckung  des  Parasiten  in  seiner  Wirths- 
zelle dar.  Vergrößerung  1 : 1200. 


in  einem  gefalteten  Sack  im  Blutstrom  herum.  Fig.  21  A,  rechts  unten, 
dürfte  als  Sporenbildung  zu  deuten  sein;  im  Knochenmark  finden  sich 
bei  Lacerta  keine  so  auffallende  Formen,  wie  bei  Emys  und  ist  nach 
der  Richtung  hin  der  Eutwickelungsgang  des  Schmarotzers  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt. 


e)  Haemogregarina  avium. 

Der  von  Danilewsky  als  Haemogregarina  avium  oder  Poli- 
mitus  malariae  beschriebene  Schmarotzer  zeigt  noch  mehr  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Laveran’schen  Malariaparasiten.  Er  konnte  im  Herbst 
1889  vom  Verfasser  im  Blut  einer  lebenden  Schleiereule  beobachtet 
werden. 

Jedes  zehnte  Blutkörperchen  enthielt  als  Fremdling  ein  den  Blut- 
zellkern an  Größe  übertreffende  körnige  Kugel.  Auf  dem  kalten 
Objectträger  wurden  nach  und  nach  einige  dieser  inficirten  Blutzellen 
beweglich,  machten  ganz  verblüffende  taumelnde  Bewegungen  mit  auf- 
fallender Veränderung  der  ovalen  Contour.  Plötzlich  schoß  aus  einem 
Kapselriß  ein  zitterndes,  taumelndes,  an  einen  vielarmigen  Seestern 
erinnerndes  Gebilde  hervor,  welches  nach  J/ 2 bis  1 Minute  unter  Ver- 
lust einiger  oder  aller  Arme  die  Gestalt  eines  pigmentirten  Leucocyten 
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annahm.  Die  abgestoßenen  Arme  führten  auf  gewärmtem  Objectträger 
noch  einige  Minuten  anscheinend  selbständige  Eigenbewegungen  aus. 
Frisch  an  gesetzte  Präparate  gaben  immer  denselben  Befund,  bis  es 
gelang,  auf  dem  gewärmten  Objectträger  mit  Cocain-  oder  Chloral- 
lösung  die  Verwandelungen  in  ein  langsameres  Tempo  zu  bringen. 

Zunächst  ließ  sich  da- 
durch constatiren,  daß  es 
sich  bei  diesem  Schma- 
rotzer nicht  umeineFlagel- 
late,  wie  im  Hamsterblut 
handelt.  Für  Geißeln  wa- 
ren die  ausgestreckten 
Arme  zu  dick;  diese  waren 
vielmehr  pseudopodien- 
artige, in  den  Schmarotzer- 
leib übergehende  Plasma- 
fortsätze, die  ein-  und  aus- 
gestiilpt  werden  konnten, 
bei  künstlicher  Einschläfe- 
rung auch  die  Gestalt  von 
Höckern  oder  von  Kugel- 
pseiulopodien  annahmen. 
Am  ruhenden  Parasiten 
erinnerten  sie  au  das  Bild 
der  Myxosporidien  mit 
Scheinfüßen,  wiedergegebeu  in  der  schematischen  Tafel  im  Anhang. 
Das  Fortschleudern  der  Arme  seitens  des  erkaltenden  oder  durch  Sauer- 
stoffmangel geschädigten  Schmarotzers  entpuppte  sich  als  eine  Plasma- 
abschnürung, die  bei  Gregarinen,  Rhizopoden  und  Infusorien  unter 
ähnlichen  mißlichen  Verhältnissen  vorkommt.  (Fig.  22  A.) 

Ganz  ähnliche  Befunde  sind  von  Laveran,  Richard,  Osler, 
Golgi,  Councilman,  jüngst  von  A.  Celli  und  E.  Guarnierie  aus 
dem  Malariablut  abgebildet,  entsprechend  den  von  Laveran  zuerst 
als  Corps  cystiques  spheriques  No.  2 beschriebenen  Formen. 

Danilewsky  beschreibt  die  Erkrankung  einer  der  von  ihm  be- 
obachteten Eulen;  es  war  während  der  Krankheit  im  Hautblut,  jeder 
dritte  Haemocyt  mit  1 — 2 — 3 jungen  Jnfectionen  behaftet,  während 
vorher  nur  Trypanosonmformeu(P)  frei  im  Blute  vorhanden  waren.  Nach 
ihm  sollen  diese  Blutschmarotzer  nur  bei  Vögeln  sich  finden,  die  als 
Nesthocker  von  den  Eltern  aus  dem  Kropf  gefüttert  werden.  Auch 
junge,  noch  nicht  flügge  Würger  fand  D.  inficirt. 

Ob  die  Haemogregarina  avium  an  einer  besondern  Stelle  des 
Kreislaufes  eine  bestimmte  weitere  Entwicklungsstufe  erreicht,  oder 
in  irgend  einem  Organ  ausschlüpft  und  zur  Sporenbildung  übergeht, 
das  ist  noch  unbestimmt. 

Auch  Endothelinfectionen  kommen  vor  und  werden  hier  als  zu- 


Fig.  22. 


Haemogregarina  avium  von  Danilewsky,  aus  dem  Blute 
einer  Schleiereule  von  Weimar.  A Die  beweglich  gewordene 
inficirte  Zelle  mit  Kern,  aus  der  ein  runder  Fremdling  beim 
Erkalten  des  Präparates  ausschlüpft,  mit  lebhafter  Beweglich- 
keit. Rechts  sind  die  TJobergiinge  der  Seheinfüßchen  in  Plasma- 
ausstülpungen gezeichnet.  B Infection  eines  Haematoblasten  ; 
weiter  eine  Zwillings-  und  eine  Drillingsinfeotion.  Rechts  ein 
ganz  besonders  großer  Fremdling  neben  dem  wohlerhaltenen 
Blutzellkern.  Vergrößerung  1 : 1500. 
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fällige,  versprengte  aufzufassen  sein;  die  Infection  der  Haematoblasten 
(Fig.  22  ß links)  und  rotlien  Blutscheibeu  ist  hier  die  Regel. 

Die  Trypanosomaformen  von  Danilewsky  hat  Verfasser  nicht 
selbst  gesehen. 

f)  Die  Gaule  ’schen  Blutwürmclien  beim  Frosch 
(Drepanidium  ranarum). 

Diese  wiederum  abweichende  Form  eines  Blutparasiten  findet  sich 
bei  Raua  und  Hyla,  oft  zusammen  mit  einer  Infection  der  Nieren- 
epithelien,  der  Leber-  und  Milzzellen.  Die  in  Leber,  Milz  und  im  Blut 


Fig.  23. 


Drepanidium  ranarum.  A Rothe  Blutzellen  des  Frosches.  Das  erste  mit  Kern;  das  zwoito  ohne  Kern 
und  mit  zwei  Parasiten;  das  dritte  mit  dem  austretenden  beweglichen  Würmchen.  B Milzzellen  des 
Frosches  mit  ein  und  zwei  Würmchen  darin.  C Sporen  aus  einer  zerquetschten  Cysto  aus  der  Niere 
desselben  Frosches.  D Cyste  aus  dem  Darm  von  Succinea  Pfeiferi  mit  gleichgeavteten  Sporen. 

vorkommenden  Schmarotzer  haben  die  Eigentümlichkeit  der  schon 
öfter  geschilderten  sichelförmigen  Körperchen  (Fig  23  A);  aber  sie  sind 
viel  beweglicher,  als  bei  Emys  und  Lacerta  und  lassen  sich  leicht 
verfolgen  bei  dem  allem  Anschein  nach  ganz  willkürlichen  Austreten 
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aus  den  rothen  Blutscheiben  und  bei  dem  erneuten  Eindringen  in 
andere  gesunde  Blutzellen.  — Ein  heller  Fleck  in  der  Mitte,  an 
den  Polen  zwei  weitere  Flecke  sind  durch  Hämatoxilin  färbbar. 
Mit  Spirillen,  Spirochäten  und  mit  Herpetomonas  Lewisii  sind  sie 
nicht  zu  verwechseln.  Gaule,  der  dieselben  zuerst  beschrieb,  hat 
diese  Würmchen  nicht  für  Schmarotzer  gehalten;  Lancaster  (Quar- 
terly  journal  of  microsc.  Science  1871.  1872)  stellte  sie  den  sichel- 
förmigen Keimen  der  Eimeria  falsiformis  und  den  bereits  1854  von 
Lieb  er  kühn  in  der  Froschniere  vorkommenden  Sichelkeimen  an  die 
Seite.  — Von  Wallerstein  liegt  in  einer  Bonner  Dissertation  von 
1882  eine  neuere  Untersuchung  über  Drepanidium  ranarum  vor. 
Wallerstein  will  durch  Verfüttern  von  Nieren  der  Helix  hortensis, 
welche  mit  Klossia  inficirt  waren,  beim  Frosch  die  Würmchen  nach 
2 — 10  Tagen  erzeugt  haben.  Durch  die  in  Glomerisarten  vorkommenden 
Parasiten  soll  bei  Fröschen  die  gleiche  Wirkung  hervorgebracht  werden, 
event.  sollen  Frosch,  Schnecke  und  Tausendfuß  die  Infection  aus 
gleicher  Quelle  beziehen.  Gegen  diese  Annahme  spricht  schon  die 
ganz  auffallende  Beweglichkeit  des  Drepanidium,  und  andere  Bedenken 
lassen  sich  noch  weiter  erheben. 

Im  Kreislauf  des  Frosches  kommt  noch  eine  zweite  Art  von  Para- 
siten vor,  die  keine  sichelförmige  Gestalt  hat,  dagegen  einen  beweg- 
lichen Mantel  und  Geißeln  besitzt,  auch  in  keiner  Beziehung  zu  den 
rothen  Blutzellen  steht.  Es  ist  dies  die  als  Trypanosoma  sanguinis 
(Gruber  1844),  Paramecium  loricatum  und  Amoeba  rotatoria  (Meyer); 
als  Undula  ranarum  (Ray  Lancaster  1871);  als  Monas  rotatoria 
(Lieberkühn  1870,  Rättig  1875);  als  Amöbocyt  oder  Kymatocyt 
(Gaule  1880)  beschriebene  Amöben-  oder  Rhizopodenspecies,  über 
welche  wir  noch  herzlich  wenig  wissen.  Verfasser  ist  auch  nur  ge- 
legentlich diesen  Parasiten  begegnet.  Bei  Fischen  im  Blut,  bei  Vögeln 
im  Darm  kommen  ähnliche  Gebilde  vor. 

Eine  dritte  Form  von  Parasiten  findet  sich  bei  Hyla  in  der  Niere. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Lieberkühn  zerfallt  der  Inhalt  des 
„Psorospermienschlauches“  der  Froschniere  in  sichelförmige,  diaphane 
Körperchen,  die  ähnlich  den  Pseudouavicellen  des  Regenwurmes  sind. 
Zu  3 — 5 lagern  sie  in  einer  Kugel  zusammen,  mit  einer  Körnerkugel 
zwischen  sich.  Die  Stäbchen  biegen  sich.  Sie  schieben  sich  nicht 
nur  an  der  Wand  des  Psorospermienschlauches  auf  und  ab,  wobei  sie 
der  Form  des  Innenraumes  entsprechend  sich  krümmen  und  kreisförmig 
biegen,  die  Körnerkugel  hin  und  her  schieben,  sondern  dehnen  sich 
auch  kugelförmig  aus,  so  daß  sie  fast  die  Schale  füllen.  Plötzlich 
wird  letztere  gesprengt,  zuerst  die  körnigen  Kugeln  entleerend, 
später  die  diaphanen  Körperchen  in  Kugelform  und  amöboid  beweglich. 
Da  leere  Schalen  nun  sehr  häufig  angetroffen  werden,  die  Nieren  der 
inttcirten  Frösche  auch  zahlreiche  amöbenartige  Körperchen  aufweisen, 
die  zum  Theil  mit  den  auskriechenden  Formen  identisch  sind,  zum  Theil 
auch  nur  Körncheninhalt  umschließen  und  durch  alle  Zwischenstufen 
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zu  förmlichen  gregarmenartigen  Schmarotzern  hinführen,  glaubt  L. 
aunehmeu  zu  können,  daß  die  junge  Brut  schon  in  den  ursprünglichen 
Trägern  zu  neuen  Parasiten  heranwächst. 

Eine  Amöbenform,  die  im  Froschdarm  sich  neben  Opalina  und 
Flagellaten  findet  und  eine  Muskelinfection  (von  Danilewsky  auf- 
gefunden)  hat  Verfasser  nicht  selbst  untersuchen  können. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Formen  liegen  keine  Beobachtungen 
vor.  Auch  die  Entstehung  der  Blutparasiten  aus  verzehrten  Tausend- 
füßlern oder  Gartenschnecken,  wie  Wallerstein  annimmt,  ist  fraglich, 
da  bei  Helix  es  sich  um  den  Klossiaparasiten,  bei  Glomeris  sich  um  eine 
Eimeria  handeln  müßte.  Die  Cysten  in  der  Schneckenniere  können 
erst  recht  nicht  auf  diesem  Wege  entstehen,  da  die  Sporen  darin  eine 
ganz  andere  Gestalt  haben  (Fig.  23  C),  als  bei  Helix  hortensis  und 
bei  Tausendfüßlern  bisher  beobachtet  worden  sind.  Im  Darm  lind 
in  der  Zwitterdrüse  von  Succinea  Pfeiferi  kommen  dagegen  Cysten 
vor,  die  den  von  Lieberkühn  zuerst  beschriebenen  ähneln  (Fig.  23  D). 
Jede  der  Cysten  hat  1 — 300  Sporen,  am  Rande  mit  der  Gesammtmenge 
nur  lose  zusammenhängend,  lebhaft  pendelnd  an  der  Haftstelle  und 
einander  fortschiebend.  (Siehe  auch  Fig.  11.)  Auch  die  Sporen 
gleichen  den  in  der  Schneckenniere  vorkommenden.  Eine  Vereinigung 
von  je  vier  Keimen  in  einer  Spore,  wie  Lieb  erkühn ’s  Abbildung, 
Tafel  I,  Fig.  4 — 10,  in  Miiller’s  Archiv  1854,  pag.  1 — 25,  zeigen, 
ist  bei  Succinea  jedoch  nicht  beobachtet.  — Ob  aus  diesen  ausnahms- 
weise sehr  lebendigen  Sporen  der  Schneckenniere  sich  die  Keime  im 
Blute  des  Frosches  entwickeln?  Die  Möglichkeit  muß  a priori  zu- 
gegeben werden  und  Bütsckli  spricht  sich  (pag.  571)  nach  dieser 
Richtung  hin  folgendermaßen  aus: 

„Gleichzeitig  erregen  die  Gaule’schen  Befunde  unser  Interesse 
auch  deshalb,  weil  aus  der  weiten  Verbreitung  der  sichelförmigen 
Keime  in  den  Gewebszellen  der  Frösche  hervorzugehen  scheint,  daß 
auch  im  normalen  Entwickelungsgang  der  Keime  Wanderungen  aus 
einer  Zelle  in  eine  andere  statthaben  können.  Bis  jetzt  wenigstens 
sind  entwickelte  Coccidien  bei  den  Fröschen  nur  in  der  Niere  und 
dem  Darmepithel  gefunden  worden  und  jedenfalls  scheint  es  kaum 
möglich,  daß  die  in  den  rothen  Blutkörperchen  dieser  Tliiere  so 
häufigen  Keime  hier  ihrer  Weiterentwickelung  entgegen  gehen,  da 
reife  Coccidien  in  den  Blutkörperchen  der  Frösche  kaum  zu  übersehen 
gewesen  wären.  Unter  diesen  Umständen  erscheint  es  daher  wahr- 
scheinlich, vorausgesetzt,  daß  die  beschriebenen  Keime  wirklich  Keime 
von  Coccidien  und  nicht  etwa  entwickelte  Formen  sind,  daß  sie  im 
Verlauf  des  normalen  Entwickelungsganges  die  Blutkörperchen  ver- 
lassen und  in  anderen  Zellen  (Lancaster  vermuthet  in  den  Nieren) 
ihrer  definitiven  Ausbildung  entgegen  gehen.  Die  Eventualität,  daß 
die  Coccidienkeime  der  Blutkörperchen,  Milzzellen  etc.  nur  verirrte 
Einwanderer  seien,  welche  eine  weitere  Entwickelung  nicht  erfahren, 
scheint  mir  recht  wenig  annehmbar.“ 
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Hier  würde  zum  erstenmal  ein  Zellenweclisel  innerhalb  desselben 
Wirtlies  in  Frage  kommen,  ein  Wechsel,  der  als  Thatsache  festgestellt, 
von  allergrößter  Bedeutung  für  die  Erklärung  vieler  Krankheitssymptome 
Aväre.  Auch  eine  ganze  Reihe  von  noch  dunkelen  Vorgängen  in  der 
Entwickelung  der  Sporidien  würde  dadurch  der  Erkenntniß  näher 
gerückt.  Immerhin  ist  schon  viel  erreicht  durch  die  directe  Beobach- 
tung des  ungehinderten  Eindringens  der  Gaule’schen  Würmchen  in 
gesunde  Blutzellen,  uud  durch  das  willkürliche  Ausschlüpfen  aus  den- 
selben; bei  Klossia  konnte  das  bisher  nur  geschlossen  werden,  insofern 
junge  Infectionen  noch  den  beweglichen  Keim  neben  dem  Epithelkern 
enthielten;  bei  den  viel  bedeutsameren  Myxosporidieninfectionen  war 
dieser  Vorgang  noch  schwieriger  zu  erkennen  durch  das  Fehlen  der 
characteristischon  Streckbewegungen  an  den  Keimen. 

Wie  viel  aber  noch  zu  untersuchen  ist,  wie  viel  vergleichendes 
Material  noch  beschafft  werden  muß,  ehe  verallgemeinerte  Schlüsse 
zulässig  sind,  das  dürfte  dem  aufmerksamen  Leser  aus  den  bisherigen 
Mittheilungen  klar  sein. 


5.  Charakteristik  der  durch  Protozoen  hervorgerufenen 
Zellinfection  und  Zellhypertrophie. 

Wie  aus  den  bisherigen  Mittheilungen  ersichtlich  wird,  hat  die 
parasitäre  Zellinfection  einige  durchgreifende  Eigenthümlichkeiten  ge- 
mein, durch  deren  Erkenntniß,  nach  des  Verfassers  Ansicht,  ein  wichtiger 
Schritt  vorwärts  in  der  Deutung  bisher  unerklärlicher  Infections Vorgänge 
geschehen  kann.  Es  ist  das  zunächst  das  noch  unbestimmt  lange  Zeit 
nebeneinander  fortlaufende  Leben  von  Parasit  und  Wirthszelle;  bei 
einigen  Infectionen,  z.  B.  bei  Klossia  in  der  Schneckenniere,  bei  der 
Eimeria  im  Schildkrötenblut,  bleibt  der  Zellkern  auffallend  lange  in 
der  kranken  Zelle  erhalten  und  nimmt  nicht  Theil  an  der  Hypertrophie. 
— Im  weiteren  Verlaufe  setzt  sich  der  Schmarotzer  gänzlich  an  die 
Stelle  der  Wirthszelle  und  bleibt  für  unbestimmt  lange  Zeit  ein  Glied 
in  den  lebendigen  Elementartheilen  des  befallenen  Thieres;  der  Parasit 
lebt,  ganz  wie  die  gesunde  Zelle,  durch  Nahrungsaustausch  mit  den 
Nachbarzellen;  ob  dazu  eine  Hypertrophie  der  ernährenden  Nachbar- 
zellen uöthig  ist  (siehe:  Synchytrien  auf  der  nächsten  Seite),  ob  Atro- 
phie nachfolgt  (bei  einigen  sogenannten  Riesenzellen  im  Sarcomknoten), 
eventuell  auf  welchem  Stadium  der  Entwickelung,  das  sind  Gegen- 
stände für  fernere  Detailuntersuchung. 

Der  großartige  Umfang  der  Epithelhypertrophie  ist  ersichtlich 
aus  Fig.  2,  4 a,  7,  8E,  10,  12,  13,  17,  besonders  charakteristisch  in 
Fig.  4 a und  10. 
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Eine  weitere  gemeinschaftliche  Eigentümlichkeit  aller  bisher 
zugänglichen  Zellnlarinfectionen  ist  die  Mehrlingsinfection;  wo  die 
Raumverhältnisse  es  gestatten,  wandern  die  Keime  zu  2,  3 und  oft 
auch  gregarinenhaft,  d.  h.  heerdenweise  in  die  Zelle  ein.  Von  diesen 
massenhaften  Infectionskeimen  kommen  nur  wenige  zur  Reifung;  ein- 
zelne bevorzugte  Individuen  sporuliren,  während  andere  unbestimmt 
lange  Zeit  auf  die  giiustige  Gelegenheit  warten,  die  Mehrzahl  dieses 
Ziel  vielleicht  gar  nie  erreicht.  Der  Nachweis  der  Mehrlingsinfection 
kann  im  einzelnen  Fall  seine  großen  Schwierigkeiten  haben,  wegen 
der  naheliegenden  Möglichkeit  einer  Verwechselung  mit  Sporenbildung 
oder  mit  Kerntkeilungszuständen  in  ähnlichen,  aber  ganz  fremden 
Zellen.  — Welche  Tragweite  diese  Eigentümlichkeit  noch  haben  kann 
für  das  Verständniß  von  manchen  Infectionskrankheiten,  z.  B.  für 
Carcinom,  darüber  sind  Vermutungen  heute  noch  nicht  erlaubt. 

Daß  die  Zahl  der  Schmarotzerindividuen,  resp.  deren  Vermehrungs- 
energie, von  bestimmten  Gesundheitszuständen  des  Wirtes  abhängig 
ist,  oder  mit  anderen  Worten,  daß  die  pathogene  Wirkung  erst  bei 
einem  großen  Sporenmaterial  sich  mächtig  zeigt,  dafür  sind  weiter 
verschiedene  Belege  angeführt;  Vermuthungen  nach  der  Seite  hin 
nachzugehen,  ist  heute  ebenfalls  noch  verfrüht.  Jedenfalls  können  die 
Keime  lange  Zeit  unschuldig  in  einem  geschützten  Winkel  des  Wirths- 
körpers  verharren  mit  spärlicher  Vermehrung.  In  endemisch  wirksamen 
Oertlichkeiten  oder  in  einer  „belasteten“  Thiergruppe  ist  z.  B.  keine 
gesunde  Schnecke  ohne  einige  Klossiakeime,  kein  Lithobius  ohne 
Eimeriakeime,  kein  Schaf  ohne  einige  Miesch  er ’sche  Schläuche,  keine 
Barbe  ohne  Myxosporidien,  keine  Eidechse  ohne  inficirte  Blutzellen, 
keine  Bombyxraupe  ohne  Pebrine,  kein  Kaninchen  ohne  einige  Coc- 
cidien  im  Darm  u.  s.  w.  Weitere  und  vertieftere  Untersuchungen,  mit 
Berücksichtigung  der  Jahreszeit  und  der  Oertlickkeit,  werden  uns  wahr- 
scheinlich mit  noch  ganz  unerwarteten  Verhältnissen  bekannt  machen. 

Für  die  Zwecke  der  vorliegenden  Arbeit  gilt  es  zunächst,  Art 
und  Umfang  der  parasitären  Zellinfection  in  den  Hauptzügen  fest- 
zustellen. Verfasser  hat,  ehe  er  die  Mehrlingsinfection  als  eine  durch- 
gehende Eigentkümlichkeit  des  Lebenslaufes  bei  niederen  thierischen 
Schmarotzern  kennen  gelernt  hatte,  viele  Befunde  im  Mikroskop  als 
unverständlich  nicht  verwerthen  können.  Nur  durch  die  Vergleiche 
hat  das  allgemeine  Vorkommen  sich  nach  weisen  lassen. 

In  wie  weit  dabei  die  systematische  Stellung  der  Schmarotzer  in 
Frage  kommt,  ist  nicht  Sache  der  vorliegenden  Untersuchungen.  Uns 
interessiren  die  in  der  Hauptsache  sich  gleichenden  Wirkungen  auf 
die  lebendige  pflanzliche  und  thierische  Zelle,  soweit  Synchytrien  und 
Sporozoen  dafür  die  Ursache  abgeben.  Ob  die  Synchytrien  zu  den 
Sporozoen,  oder  die  Sporidien  zu  den  Rhizopoden,  oder  die  Zoster- 
parasiten zu  den  Tkieren  oder  zu  den  Pflanzen  übergeschrieben  werden, 
das  bleibt  den  Fachmännern  überlassen. 
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Die  denkbar  einfachsten  und  durchsichtigsten  Verhältnisse  finden 
sich  in  den  Epithelien  einer  Reihe  von  Pflanzen.  Ausgewählt  zum 
Vergleich  sind  davon  solche  Zellinfectionen  und  Zellhypertrophien, 
die  durch  Parasiten  ohne  Mycel  zu  Stande  kommen.  Auf  dem  Mycel, 
dem  einfachen  Zellfaden,  für  die  Einleitung  des  vegetativen  Lebens  bei 
allen  Pilzen  vorhanden,  bildet  sich  später  das  reproductive,  sporen- 
bildende Organ  als  abgesonderter  Theil  des  Parasiten.  Dieses  Mycel 
fehlt  den  Chytridiaceen,  Synchytrien,  der  nahe  verwandten  Gat- 
tungen Urophlyctis  Schröter  und  vereinzelten  Pilzarten-,  es  haben 
diese  Pflanzenschmarotzer  durch  den  Mangel  besonderer  Fruchtzellen 
die  größte  Aehnlichkeit  mit  den  Sporozoen.  Der  jugendliche  Parasit 
mit  allen  seinen  Theilen  ist  zunächst  vegetatives  Organ,  wächst, 
wandelt  sich  um  zum  Reproductionsorgan  und  zerfällt  selbst  vollständig 
zu  Sporen.  Die  bei  pflanzlichen  Parasiten  vorkommenden  Uebergänge 
zur  Mycelbildung  (bei  Rkizophydium,  Rhizidium  und  Pythium)  fehlen 
bei  den  thierischen  Schmarotzern  bis  jetzt  noch. 

Die  einfachste,  nicht  complicirte  Epithel infection  be- 
schreibt Regimentsarzt  Dr.  J.  Schröter  (Beiträge  zur  Biologie  der 
Pflanzen,  1,  1870  mit  3 Tafeln,  pag.  1 — 50)  als  Synchytrium  laetum 
Schröter,  vorkommend  auf  Gagea  lutea  Schult.  Auf  den  Wurzelblättern, 
am  Schaft,  auf  den  Bliithenhüllblättern,  am  Perigon,  findet  sich  bei 
inficirten  Pflanzen  ein  Ausschlag,  bestehend  aus  mohnkorngroßen  so- 
liden Höckern.  Diese  Höcker  entstehen  durch  einen  Fremdling  in 
einer  langgestreckten,  parallelwandigen  Epithelzelle.  In  dieser  Zelle 
erscheint  die  jüngste  Form  des  Parasiten  als  farbloses  Kügelchen  mit 
rotlier  Mitte,  0,03  mm  im  Durchmesser,  mit  zarter  Membran.  Beim 
Wachsen  paßt  sich  der  Schmarotzer  der  Wirthszelle  an  und  wird  oval, 
einen  derben  mycellosen  Körper  darstellend.  Die  Nährzelle  ist  nur 
an  der  Stelle  hypertrophirt,  ausgebuchtet,  da,  wo  der  Parasit  liegt. 
Die  Nachbarzellen  sind  unbetheiligt.  Melirlingsinfection  einer  Wirthszelle 
mit  Abplattung  der  Schmarotzer  ist  nicht  selten.  Bei  gelegentlicher 
Infection  von  Parenchymzellen  ist  der  Parasit  entsprechend  rund  mit 
geringer  Verdrängung  der  Epidermiszellen.  — Die  Reifung  und  Sporen- 
bildung findet  nicht  auf  der  Wirthspflanze  statt;  mit  den  abfallenden 
Blättern  ruht  die  Schmarotzerzelle  bis  zum  nächsten  Frühjahr  in  der 
Erde.  Durch  das  Einschieben  eines  Sporangienzustandes  (Sporoblasten- 
bildung)  entstehen,  wie  bei  Klossia  oben  beschrieben  wurde,  Schwärm- 
sporen  mit  einem  Geißelfaden,  und  von  hier  aus  hat  die  Neuinfection 
junger  Epithelzellen  von  Gagea  lutea  statt.  (Schröter,  Tafel I,  Fig.  8.) 

Aehnliche  einfachste  Verhältnisse  finden  sich  in  den  Saprolegnia- 
schläuchen  mit  Cliytridium  Saprolegniae;  nur  das  iuflcirte  Stück  der 
Wirthszelle,  hier  das  Fadenende,  ist  kolbig  hypertrophirt. 

Bei  Synchytrium  capulatum  Thomas,1)  auf  Dryas  octoplata 

*)  Hr.  Professor  Thomas  in  Ohrdruffi.  Thür.  an  dieser  Stelle  besten  Pank  für 
die  Demonstration  der  Schätze  in  seiner  großartigen  Sammlung  der  Gallenbildungcn 
und  die  bereitwillige  Ueberlassung  von  seltenstem  Uutersuchungsmatcrial.  L.  Pffr. 
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vorkommend,  wuchert  die  ganze  Epithelzelle,  aber  allein  über  das 
Niveau  der  gesunden  Epithelzellen  der  Nachbarschaft  hinaus,  einen 
kleinen,  zierlichen  orangegelben  Becher  bildend.  Im  Grund  des  Bechers 
lagert  die  Parasitenkugel.  Der  Becher  ist  eingebogen,  als  wenn  man 
mit  dem  Finger  auf  einen  weichen  Gummiball  gedrückt  hätte.  Die 
Epithelieu  in  der  Umgebung  der  zierlichen  Becher  sind  kaum  verändert. 

Synchytrium  Myosotidis  Kühn,  auf  Lithospermum  arvense  L. 
vorkommend,  bietet  bezüglich  der  Zellhypertrophie  (Schröter  1.  c. 
Fig.  7)  ganz  das  Bild,  wie  wir  in  den  Schnitten  aus  der  Schnecken- 
niere, Mausniere  und  zum  Theil  auch  aus  der  Hechtharnblase  abgebildet 
haben  in  den  Textbildern  Fig.  2,  7 und  13. 

Bei  Synchytrium  Anemones,  auf  Anemone  nemorosa,  im  Schieß- 
haushölzchen bei  Weimar  gefunden,  liegen  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich, 
nur  ist  eine  der  inficirten  Epithelzelle  zunächst  kommende  Epithel- 
schicht mit  hypertrophirt,  deren  Zellsaft  ebenfalls  violett  gefärbt.  Die 
durch  die  Infection  zu  Stande  kommende  Galle  besteht  aus  einer 
großen  Centralzelle  und  einer  schaligen  Hülle  von  Epithelhypertrophien. 
Bei  einer  noch  mehr  gesteigerten  Reizung  der  Umgebung  überwuchern 
die  Nachbarzellen  die  inficirte  Zelle  in  Gestalt  eines  Walles  oder  Kra- 
ters, in  dessen  Tiefe  der  gefärbte  Parasit  sichtbar  ist. 

Bei  Synchytrium  Succisae  de  Bary  et  Wor.  sind  3 — 4 Epithel- 
schichten der  Nachbarschaft  an  dem  Infectionsproceß  betheiligt.  Im 
Grunde  der  Galle  lagert  die  Schmarotzerkugel  und  pflanzt  sich  hier 
auch  auf  demselben  Wirth  fort.  Der  Sporangiensorus  tritt  aus  und 
ist  neben  der  nun  leeren  Schmarotzerzelle  sichtbar.  Durch  die  aus- 
schlüpfenden Keime  werden  direct  die  Zellen  der  Wallschicht  inficirt 
und  so  finden  sich  die  ungemein  lehrreichen  Bilder  unter  dem  Mikroskop, 
in  denen  nach  dem  Verschwinden  der  ursprünglichen  Schmarotzerzelle 
ein  großer  Theil  der  den  nunmehrigen  Hohlraum  umgebenden  Epi- 
thelien  mit  kleinen  Dauersporen  besetzt  ist.  Hier  hat  also  eine  Suc- 
cessivinfection  statt.  — Aehnliche  Vorkommnisse  müssen  auch  bei 
thierischen  Epithelinfectionen  statt  haben;  Verfasser  verzichtet  bei  der 
großen  Zahl  der  bereits  hier  gegebenen  Abbildungen  nur  ungern  auf 
die  Wiedergabe  dieser  ungemein  durchsichtigen  und  interessanten 
Epithelinfection. 

Synchytrium  anomalum  Schröter,  auf  Adoxa  Moschatellina 
L.  wachsend,  hat  Anklänge  an  die  Miescher’schen  Schläuche  durch 
das  Vorkommen  von  2,  3 — 8 Parasiten  in  einer  schlauchförmigen  Zelle 
und  durch  die  mit  der  Mehrlingsinfection  verbundene  Größenabnahme 
des  Parasiten.  Eine  Reifung  der  Sporen  findet  hier  nur  außerhalb 
des  Wirthes  statt. 

Synchytrium  pilificum  Thomas,  auf  Potentilla  Tormeutilla 
Sibth,  vom  Professor  Thomas  in  Ohrdruff  gesammelt,  hat  eine  Hyper- 
trophie der  umgebenden  Epithelschicht  in  Gestalt  zierlicher,  hellgelber, 
strahlenförmiger  Haarbüschel.  Es  lag  nahe,  hier  eine  Analogie  mit 
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dem  sogenannten  Haarbesatz  der  Mi  es  eher’ sehen  Schläuche  zu  suchen; 
jedoch  liegen  die  Verhältnisse  anders. 

Die  Haare,  bis  zu  0,20  und  0,40  mm  lang,  bilden  nur  die  Krone 
der  Epithelzelle.  Der  Schmarotzer  liegt  auf  Schnittpräparaten  genau  im 
Centrum  der  haarbüscheltragenden  Warze  als  braune  Zelle,  ca.  0,14  mm 
groß,  in  eine  doppelte  Haut  eingehüllt.  Die  Haare  sind  einzellig,  spitz 
oder  breit  endigend,  0,03 — 0,05  dick,  beim  Trocknen  sich  spiralig 
aufwindend.  Es  sind  einfache,  haarartige  Epithelwucherungen,  wie 
sie  im  Pflanzenreich  oft  Vorkommen. 

Ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen  den  Epithelinfectionen 
bei  Pflanzen  und  bei  Thieren  besteht  insofern,  als  bei  Pflanzen  nur 
die  noch  jugendlichen  Zellen  der  Infection  zugänglich  sind;  meist  ge- 
schieht die  Infection  an  den  eben  auskeimenden  Blättern,  an  den  noch 
jungen  Stengeln  und  Stielen.  Eine  Successivinfection  durch  Synchy- 
trien  ist  nur  ausnahmsweise  bei  S.  Succisae  soeben  beschrieben.  Ein 
continuirliches  Nachwachsen  von  jungen  Epithelien  hat  bei  Pflanzen 
wohl  kaum  statt,  bedingt  aber  bei  den  Thieren  einen  anders  gearteten 
oder  angepaßten  Lebenslauf  des  Schmarotzers.  Ohne  die  ausgiebige 
Neubildung  von  Epithelien  könnten  die  großartigen  Wucherungen,  z.  B. 
bei  Epithelioma  contagiosum,  auf  der  Hechtharnblase,  in  der  Kaninchen- 
leber u.  s.  w.  nicht  zu  Stande  kommen. 

Es  würde  an  dieser  Stelle  zu  weit  führen,  die  Vergleiche  noch 
weiter  auszudehnen.  Die  nahen  Beziehungen  der  Synchytrien  zu  den 
Coccidien  und  Sporidien  werden  noch  weiter  erhärtet  dadurch,  daß 
ein  Sporangiensorus  oder  Sporoblastenstadium  bei  allen  drei  Gruppen 
vorkommt,  daß  aus  den  Sporen  die  beweglichen  Keime,  die  Iufections- 
träger  ausscbliipfen.  — Keime  mit  Geißelfäden  sind  bei  Sporidien 
allerdings  nicht  beobachtet.  Welch  ausschlaggebende  Bedeutung  die 
Geißel  hier,  oder  bei  den  Sporidien  ein  Nesselorgan  und  anderer  Inhalt 
der  Keime  haben,  darüber  sind  die  Zoologen  z.  Z.  so  wenig  unter- 
einander einig,  als  die  Botaniker.  Die  Keime  selbst  sind  bei  den 
Sporidien  recht  wenig  constant. 

Jedenfalls  hatte  Kühn  einige  Berechtigung  als  er  die  Miescher- 
schen  Schläuche  im  Schweinefleisch  als  Synchytrium  Miesch eriauum 
(siehe  Textfigur  10  und  Schröter  1.  c.  Tafel  I,  Fig.  7)  bezeichnet« 
(Mittheilungen  des  landwirtschaftlichen  Instituts  in  Halle  1865, 
p.  86—96). 

Auf  einige  weitere  einschlägige  Zellhypertrophien  im  Pflanzenreich 
sei  hier  nur  kurz  hiugewiesen. 

Bei  der  Kropfkrankheit  des  Kohles,  Plasmodiophora 
brassicae  Wjo'r.  kommt  es  durch  den  Saftstrom  von  der  Wurzel  aus 
indirect  zur  Infection  verschiedener  Zellgebiete,  wobei  die  Zellen 
schießlich  ganz  durch  den  Schmarotzer  erfüllt  sind.  Neugebildete 
Zellen  werden  successiv  befallen  und  entsteht  dadurch  äußerlich  eine 
knollige  Auftreibung.  Ein  Sporoblastenstadium  findet,  sich  nur  insofern, 
als  der  die  Zelle  ausfüllende  Parasit  zu  einer  einzigen  Sporeukugel 
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sieb  umbildet  und  zu  Keimen  zerfällt,  die  nach  einem  Ruhestadium 
in  der  Erde  im  nächsten  Sommer  wieder  den  Saftstrom  neuer  Pflanzen 
und  indirect  deren  Zellen  intiziren.  Der  Parasit  sendet  nach  den 
Originalabbildungen  von  Woronin  (leider  mit  russischem  Text  ge- 
schrieben) plasmodienartige,  nicht  septirte  Fortsätze  in  andere  Zellen 
aus.  — Der  Schmarotzer  ist  ziemlich  verbreitet,  z.  B.  in  Würzburg, 
Frauensee  bei  Eisenach  an  der  Kohlpflanze,  in  Erfurt  an  Levkoyen. 

Eine  Abbildung  findet  sich  bei  Zopf,  die  Pilzthiere,  1885,  pag.  130. 
Siehe  auch  Tetramyxa  pag.  131.  Nicht  in  Frage  kommen  die  Pilze 
bei  de  Bary,  pag.  179:  Olpidiopsis;  pag.  424:  Rozella  und  Woronina, 
die  keine  Zellhypertrophien  in  unserem  Sinne  verursachen,  ebensowenig 
die  in  Süßwasseralgen  schmarotzenden  Ancylisteen  (pag.  150)  und 
Vampyrellen  (siehe  die  Abbildung  bei  Balbiani,  Journal  de  micro- 
graphie  1883,  pag.  15,  über  Vampyrella  spyrogyae)  oder  die  in  Vaucheria- 
fädeu  schmarotzenden  Räderthierchen. 

Die  Synchytrien  der  Pflanzen  haben  keine  pathogene  Bedeutung 
und  selbst  ein  massenhaftes  Auftreten  hemmt  die  Entwickelung  des 
Blattes  oder  der  ganzen  Nährpflanze  nur  wenig.  Nur  einmal  hat 
Schröter  im  botanischen  Garten  zu  Breslau  ein  Beet  mit  Mercurialis 
perennis  durch  Synchytrium  eingeheu  sehen.  Die  Fortpflanzung  ge- 
schieht durch  Sporobiasten  mit  Sch wärmsporen,  die  nur  in  Wasser 
auskeimen,  also  auch  nur  durch  das  Wasser  übertragen  werden.  Die 
Epithelwucherung  ist  für  jede  Pflanze  und  selbst  für  Parenchymzellen 
derselben  Pflanze,  eine  eigenthümlicli  angepaßte.  Nach  dem  Schema  der 
warzenartigen  Synchytrien  mit  einfacher  Wucherung  über  das  Niveau 
hinaus  sind  die  thierischen  Epithelinfectioueu  in  Fig.  2,  7,  11,  12,  13, 
nach  dem  Schema  der  in  Parenchymzellen  unter  dem  Niveau  entstehen- 
den Synchytrien  sind  die  Cysten  in  Fig.  8,  9,  10,  14,  17,  24  gebildet. 


Die  mehrgliederigen,  frei  lebenden  Gregarinen,  welche  in  Glieder- 
thieren  Vorkommen,  sind  nur  im  ersten  Jugendzustand  intrazelluläre 
Schmarotzer;  der  in  die  Epithelzelle  eingedrungene  Keim  schiebt  rasch 
beim  Wachsthum  zwei  Glieder  in  das  Lumen  des  Darmes  hinaus,  iu 
welche  sein  Kern  nachrückt.1)  Von  diesem  Moment  an  ist  die  Epithel- 
zelle nicht  mehr  nöthig  für  die  weitere  Entwickelung  der  Gregarine. 
Das  ursprüngliche  Thier,  jetzt  Kopf  der  Gregarine  oder  Haftapparat 
genannt,  bleibt  in  der  zerstörten  Epithelzelle  zurück  oder  geht  bald 
dem  sich  frei  bewegenden  Schmarotzer  verloren,  während  die  beiden 
hinzugekommenen  Glieder  sich  selbständig  endosmotisch  ernähren,  zur 
Fortpflanzung  sich  encystiren  (mit  oder  ohne  sogenannte  Copulation 
von  zwei  oder  drei  Schmarotzern,  deren  Inhalt  zusammenfließen  kann) 


*)  Ueber  die  weitere  Betheiligung  des  Kernes  an  der  Sporulation  bei  den 
Sporozoen,  siehe  A.  Schneider,  Tablettes  zoologiques,  I,  pag.  107  u.  s.  w.  und 
II,  Tafel  6. 
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und  zu  einer  großen  Cyste  anwächst,  mit  complicirten  Einrichtungen 
zum  Ausstreuen  der  massenhaft  gebildeten  Sporen.  Tn  den  Sporen 
entstehen  außerhalb  des  Wirtheß  die  sichelförmigen  Keime,  welche 
die  Neuinfection  anderer  Thiere  vermitteln. 

Diese  fälschlich  mit  Copulation  bezeichnet#  gemeinschaftliche  En- 
cystirung  wiederholt  sich  bei  den  Coccidien  und  Sporidien  als  Mehr- 
lingsinfection  nach  unserer  Bezeichnung. 

Innerhalb  obigen  Rahmens  finden  sich  schon  breite  Anpassungen. 
Jede  Gfregarinenspecies  zeigt  Eigentümlichkeiten,  sowohl  in  der  Ge- 
stalt als  auch  in  der  Sporulation.  Die  Anpassung  geht  so  weit,  daß 
einzelne  Gregarinenfamilien  sich  nur  in  nahe  verwandten  Wirthen 
finden  und  machte  A.  Schneider  hier  zuerst  auf  das  Vorkommen  von 
Stylorhynchus  bei  der  Käferfamilie  der  Tenebrioniden  aufmerksam. 
Die  Stylorhynchiden  haben  5 Gattungen:  Lophorhynchus,  Cystocephalus, 
Oocephalus,  Spherocephalus  und  Stylorhynchus,  alle  ausgezeichnet  da- 
durch, daß  die  Sporen  die  Gestalt  einer  Börse  haben  mit  brauner 
oder  schwarzer  Hülle;  der  Inhalt  schlüpft  aus  auf  der  convexen  Seite 
der  Spore  durch  einen  Riß  und  in  rosenkranzartig  angeordneter  Reihe. 
Nur  ausnahmsweise  kommt  bei  den  Tenebrioniden  noch  eine  andere 
Gregarineuform  vor,  als  Stylorhynchus;  so  die  Clepsidriana  beim  Mehl- 
wurm. Der  Stylorhynchusschmarotzer  hat  sich  aber  bei  den  verschie- 
denen Tenebrioarten  den  Epithelzellen  des  Verdauungsapparates  in 
der  Weise  angepaßt,  daß  sein  Anhaftungsapparat  bei  jedem  Wirth, 
z.  B.  bei  Blaps,  Akis,  Marica,  Opatrum,  Asida  u.  s.  w.,  andere  Form 
angenommen  hat.  — Ueber  die  Abweichungen  im  Cysten-  und  Sporen- 
bau ist  bei  Biitschli  und  Balbiani  das  Weitere  enthalten. 


Einer  tieferen  Entwickelungsstufe  der  Gregarinen,  die  Coccidien- 
gattung  umfassend,  fehlt  der  frei  lebende  Abschnitt  des  Lebenslaufes 
und  der  complicirte  Sporoductenbau  der  Cysten.  Der  ganze  Entwicke- 
lungsgang ist  ein  abgekürzter;  er  ist  ferner  mit  Ausnahme  der  außer- 
halb des  Wirthes  sich  vollziehenden  Sporenreifung  bei  einigen  Arten 
ein  intraepithelialer.  Autoinfection  desselben  Wirthes,  resp.  desselben 
Wirthsorganes  (z.  B.  Schneckenniere),  ohne  Sporenreifung  außerhalb, 
kommt  auch  hier  schon  vor.  Eine  weitere  Abkürzung  des  Lebens- 
laufes durch  das  Ausfallen  eines  Sporoblastenstadiums  hat  bei  Eimeria 
statt.  Aus  den  Eigenthümlichkeiten  dieser  Art  von  iufectiöser  Zell- 
hypertrophie heben  wir  hervor  (siehe  Tafel  im  Anhang): 

1.  Anpassung  des  Parasiten  an  die  Größe  der  Epithelzellen.  Die 
Cysten  sind  in  den  größeren  Epithelien  von  Helix  hortensis  größer, 
als  bei  H.  arbustorum  und  H.  fructicum.  — Die  Sporen  des  Parasiten 
und  die  sichelförmigen  Keime  des  Parasiten  sind  gleich  groß:  aber 
die  Zald  der  Sporen  ist  bei  H.  hortensis  viel  kleiner,  bis  zu  48  oder 
60,  bei  Succinea  mit  nachgiebiger  Epithelwauduug  bis  zu  100  und 
mehr  ansteigend. 
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2.  Es  kommen  in  einer  einzigen  Epithelzelle  1,  2,  3,  10,  15  und 
vielleicht  noch  mehr  Parasiten  vor.  Dieselben  entstehen  nicht  durch 
Vermehrung  des  Parasiten,  sondern  dringen  von  außen  in  die  Zelle 
ein.  Es  finden  sich  gleichaltrige  Parasiten,  aber  auch  neben  fast 
sporenreifen  Parasiten  noch  jüngste  bewegliche  Einwanderung  sichel- 
förmiger Keime  (Successiviufection  der  einzelnen  Zelle). 

3.  Von  den  Eindringlingen  gelangt  nur  ein  bevorzugtes  Individuum 
zu  voller  Entwickelung;  die  anderen  verkümmern. 

4.  Die  mechanischen  Verhältnisse  der  Epithelzellen  sind  auch  noch 
insofern  von  Belang  für  den  Parasiten,  als  bei  Succinea  durch  eine 
nachgiebigere  Zellwandung  die  Gestalt  des  Parasiten  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit verzerrt  werden  kann.  Die  Gegenwart  von  Sporen  mit  sichel- 
förmigen Keimen  sichert  in  einem  solchen  Falle  allein  die  Diagnose. 

5.  Der  Epithelzellkern  nimmt  im  Beginn  der  Infection  wenig  an 
der  Hypertrophie  Theil;  sobald  der  Parasit  seine  halbe  Größe  erreicht 
hat,  zerfällt  der  Kern  und  wird  resorbirt.  Es  bleibt  also  wahrschein- 
lich die  Lebensfähigkeit  der  Epithelzelle  nach  geschehener  Infection 
noch  auf  eine  unbestimmte  Zeit  (wenige  Monate?)  erhalten. 

6.  Innerhalb  einer  befallenen  Niere  findet  durch  die  Parasiten, 
welche  in  einer  Epithelzelle  ihren  vollständigen  Entwickelungsgang 
bis  zur  Bildung  der  sichelförmigen  Keime  durchgemacht  haben,  eine 
Successivinfect.ion  neuer  Epithelien  statt  vermittelst  der  ausschlüpfenden 
juugen  sichelförmigen  Keime  (Autoinfection).  Die  benachbarte  Zwitter- 
drüse wird  bei  vorgeschrittener  Infection  aufgesucht. 

7.  Das  Eindringen  der  sichelförmigen  Keime  ist  ein  actives. 

8.  Der  pathologische  Effect  der  Infection  ist  ein  localer,  endigend 
mit  Nierenschrumpfung. 


Die  Sarcosporidien  haben  eine  Anpassung  an  Muskelfibrillen 
erlitten;  die  auf  der  Pleura  des  Schafes  sich  findenden  Cysten  sind 
dahin  aus  den  Zwischenrippenmuskeln  gelangt.  Die  Schläuche  sind 
durch  die  gemeinschaftliche  und  ziemlich  gleichzeitige  Einwanderung 
einer  Mehrzahl  von  Keimen  entstanden  (Typus:  Fig.  4 und  10).  Die  mit 
dem  Parasitismus  in  den  Muskeln  des  Körpers  und  in  dem  Herzmuskel 
einhergehenden  Aenderungen  im  Entwickelungsgang  sind  ganz  eigen- 
thümliche,  von  der  Epithelinfection  abweichende.  Da,  wo  die  quer- 
gestreiften Muskelfibrillen  zwischen  Fascien  in  lang  gestreckter  Form 
eingeengt  sind,  erscheint  der  Schmarotzer  als  verschieden  langer 
Miescher’scher  Schlauch.  Im  Herzmuskel  kommen  nur  kurze  Schläuche 
vor.  Auf  dem  Oesophagus,  mit  den  quer  verlaufenden,  nicht  durch 
Fascien  eingeengten  Fibrillen,  kommt  es  zu  kleinen  Säckchen  zwischen 
den  Fibrillen;  ebenso  in  der  Zunge,  auf  der  Pleura,  dem  Peritonäum. 
Die  Muskelfibrille  hat  an  und  für  sich  viel  Innenraum  und  dieser 
Raum  füllt  sich  zunächst  durch  das  Wachsthum  der  Gäste,  olme  Neu- 
einwanderung in  die  feste  Cystenhaut  von  außen  her.  An  den  Enden 
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des  Schlauches,  iu  den  Wandungen  der  frei  den  Muskelfibrillen  auf- 
liegenden Cysten  geht  das  Auswachsen  der  Keime  zuletzt  vor  sich, 
so  lange  Kaum  vorhanden  ist.  Erst  muß  eine  Muskelfibrille  ganz 
aufgezehrt  sein  bis  zum  Ansatz  an  die  Sehnen  an  beiden  Enden,  dann 
kommt  es  zur  besonderen  Abkapselung  seitens  des  Wirthes,  zur  freien 
Cystenbildung  oder  zur  Berstung  der  Fibrillenhaut,  zur  Ausstreuung 
der  Keime  in  das  intrafibrilläre  Bindegewebe  auf  weite  Strecken  hin 
und  zu  weiterer  Inficirung  neuer  Fibrillen  mit  großartiger  Zerstörung 
ganzer  Muskelgruppen.  Interstitielles  Wachsthum  der  Sarcosporidien- 
keime  in  den  Augenmuskeln  des  Schafes,  in  dem  Fleisch  der  Barbe, 
ebenso  bei  Impfversuchen  kommt  ausnahmsweise  vor. 


Bei  den  Myxosporidien,  die  vorzugsweise  bei  Fischen  ange- 
troffen werden,  aber  auch  bei  der  Kröte  in  der  Gallenblase,  beim 
Menschen  auf  der  Pleura  (Künstler  und  Pitres  Fig.  22)  in  nahe- 
stehenden Formen  vertreten  sind,  kann  man  mit  Beziehung  auf  die 
Sarcosporidien  nicht  von  einer  noch  weiter  zurück  stehenden  Ent- 
wickelungsstufe reden,  nur  von  geringer  Abweichung  im  Cystenbau  und 
iu  der  Sporenbeschaffenheit.  Die  Myxosporidien  sind  nur  iu  der 
Jugend  Zellschmarotzer;  sie  haben  die  Neigung,  weit  über  die  Größe 
einer  einzelnen,  selbst  stark  hypertrophirten  Zelle  hinaus  zu  wachsen. 
Sie  haben  ferner  die  Eigen thümlichkeit,  auf  jedem  Wachsthums- (?) 
oder  Größenstadium  Sporen  bilden  zu  können.  Eiu  hyalines  Ecto- 
plasma  umgiebt  das  sporenbildende  Innere,  hat  zugleich  die  Fähigkeit, 
kugelige,  lappige  und  borstenartige  Pseudopodien  zu  bilden.  Die 
Myxosporidien  haben  ferner  typische  und  complicirt  gebaute  Sporen 
mit  zweiklappiger  Schale  und  Amöboidinhalt.  Durch  diese  leicht  zu 
erkennenden  Sporen  würden  sich  die  Myxosporidien  scharf  unter- 
scheiden von  den  Coccidien.  Bei  der  Schleihe  in  der  Gallenblase  und 
in  den  Anhängseln  der  Milzarterien  kommen  jedoch  Sporen  vor,  die 
Schritt  für  Schritt  als  Uebergang  zu  den  einfacheren  Pseudonavicellen 
der  Gregarinen  und  zu  den  structurlosen  Eiformen  irrr  Inhalt  der  Micro- 
sporidiencysten  bei  Bombyx,  Saturrria,  Daphnia  u.  s.  w.  einerseits,  und 
zu  dem  Befunde  in  den  Epithelien  bei  Coceidieuiufection  zu  betrachten 
sind.  Die  typische  Form  der  Myxosporidienspore  ist  demnach  auch 
nicht  von  so  hervorragender  Bedeutung  für  die  Constanz  der  Art,  als 
es  den  Anschein  hat;  die  vollkommen  gebildete  Spore  findet  sich  nur 
in  der1  Schwimmblase  und  an  den  Kiemen  der  Schleihe,  vielleicht  durch 
den  hier  vorhandenen  Sauerstoff  dazu  geführt  (Balbiani);  die  Epitlrel- 
iufection  in  der  Gallenblase  der  Schleihe  und  irr  der  Harnblase  des 
Hechtes  hat  keine  so  ausgebildete  Sporen  und  gleicht  täuschend  den 
Befunden  von  Rete  Malpighi  beim  Herpes  zoster. 

Die  Myxosporidien  sind  nicht  au  die  Epithelien  gebunden;  sie 
kommen  iu  allen  Elementarzellen  und  iu  allen  Organen  des  Wirthes  vor. 
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Auf  den  freien  Epithelzellen  der  Körperhöhlen  erscheinen  die 
Myxosporidien  als  synchytrieuartige  Wucherungen,  die  durch  jüngere 
nachwachsende  Epithelint'ectionen  abgeschoben  werden,  in  der  Harn- 
und  Gallenblase  z.  B.  frei  umherschwimmen,  auch  hier  weiterwachsen. 
Unter  der  Pleura,  an  den  Blutgefäßen,  an  den  Kiemen  bilden  sie 
subepitheliale  beutelartige  Säckchen,  in  den  Muskeln  kommt  es  durch 
Infectiou  von  ganzeu  Fibrillengruppen  zu  großen,  allmählich  zusammeu- 
tließenden,  ächten  Cysten  mit  Abkapselung  seitens  des  kranken  Wirthes. 
Als  Typus  für  diese  active  Betheiligung  des  Wirthes  siehe  Fig.  14B. 
mit  den  zahlreichen  Kernen  in  der  Cystenwand;  erst  die  darunter 
folgenden  Häute  gehören  dem  Schmarotzer  an.  Für  die  Blutzellen 
liegen  noch  zu  wenig  Beobachtungen  vor  (Autoinfection).  Die  gre- 
gariuenhafte  Mehrlingsinfection  ist  Regel  (Fig.  10  D.). 


Die  Microsporid ieu  sind  nach  dem  Urtheil  der  Zoologen  eine 
auf  niedrigerer  Eutwickelungsstufe  stehen  gebliebene  Familie  der 
Sporozoen.  Auch  liier  giebt  es  nur  ausnahmsweise  ein  erwachsenes 
Thier  von  typischer  Gestalt  und  Größe  (bei  verändertem  Stoffwechsel 
im  Puppenzustand  und  im  Winter  z.  B.).  Schon  auf  frühem  Wachs- 
thumszustand können  Sporeu  gebildet  werden,  die  als  weiches  und 
kleineres  Sarcodeklümpchen  die  Cyste  verlassen,  sich  verkleinern  unter 
Bildung  einer  derben  Hülle,  ln  dieser  Haut  bildet  sich  ein  neuer 
Schmarotzer,  der  später  als  Amöbe  ausschlüpft  und  die  Nachbarzellen 
aufsucht,  also  successiv  in  demselben  Wirth  sich  weiter  entwickelt 
(Autoinfection).  Der  Kern  der  befallenen  Epithelzelle  schwindet  sehr 
bald.  Die  Zell hy per trophie  ist  auch  hier  eine  großartige. 

Die  Microsporidien  sind  nicht  auf  Epithelzellen  angewiesen.  Ein- 
mal im  Darm  augesiedelt,  gehen  sie  von  hier  aus  iu  die  Elementar- 
zellen sämmtlicher  Organe  des  Wirthes  über;  auch  im  Blute  finden 
sich  solche.  Bei  verschiedenen  Species  von  Seidenspinnern  ist  die 
Prädilectionsstelle  für  die  Ansiedelung  nicht  die  gleiche  und  wechselt 
damit  die  Tödtlichkeit  der  Krankheit  bei  den  verschiedenen  Seiden- 
spinner species. 

Die  mehrfache  Infection  einer  Wirthszelle  mit  ein,  zwei  und  mehr 
Parasiten  läßt  sich  auf  dieser  noch  niedrigei  n Stufe  des  Parasitismus 
nicht  mehr  verfolgen,  da  die  Keime  nichts  Charakteristisches  haben. 


Die  Beziehungen  der  Blut-Parasiten,  die  ihren  Entwickeluugs- 
gang  innerhalb  der  rothen  Blutzellen,  oder  einen  Theil  derselben  darin 
durchlaufen,  zu  den  Sporidien  ist  noch  nicht  geklärt. 

Jedenfalls  äußert  sich  die  Wirkung  der  Infection  auf  die  Blut- 
zelle wesentlich  anders,  als  auf  die  Epithel-  und  Muskelzelle.  Von 
einer  Hypertrophie  der  Blutzelle,  wenigstens  so  lange  sie  im  Kreis- 
läufe mit  fort  rollt,  kann  keine  Rede  sein;  nur  selten  finden  sich  in- 
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iicirte  Blutzellen  oder  Endotlielzellen,  die  ein  wenig  größer  sind,  als 
der  Durchschnitt.  Hat  daran  die  Zähigkeit  der  Hüllhaut  des  Blut- 
körperchens die  Schuld?  Der  Befund  aus  dem  Kreisläufe  von  Lacerta 
mit  raschem  Zerfall  der  Wirthszelle  widerspricht  dieser  Annahme  nicht. 
Oder  werden  die  etwas  größeren  Zellen  in  dem  Capillarsystem  irgendwo 
ausgesiebt,  etwa  zum  Zwecke  der  Sporulation?  — Schon  ein  Verlust 
an  Elasticität  und  Schmiegsamkeit  muß  dieses  Steckenbleiben  in  den 
Capillaren,  auch  ohne  Hypertrophie,  nach  sich  ziehen  und  ist  z.  B.  bei 
Malaria  die  Pigmentirung  im  Gehirn  und  der  Milz  darauf  zurück- 
geführt. Bei  Emys  findet  die  Sporulation  im  Knochenmarke  statt, 
ohne  weiteres  Wachsthum  der  Cysten. 

Der  aus  Emys  lutaria  geschilderte  Befund  schließt  sich  an  Eimeria 
(siehe  Tafel  im  Anhang)  an,  mit  Mehrlingsinfection  eines  Blutzell- 
individuums, mit  Ausreifung  in  dem  nicht  peripheren  Blutstrom.  Der 
Kern  des  befallenen  Blutkörperchens  bleibt  lange  erhalten;  der  Parasit 
wird  abgekapselt  vom  Plasma  der  Wirthszelle  und  benutzt  die  Haut 
des  Blutkörperchens  mit  zur  Bildung  seiner  Cystenhaut.  — Plas- 
modienartige Parasitenformen  fehlen  bei  dieser  Infection. 

Ob  der  Blutkörperchenparasit  in  Lacerta  viridis  zu  den  Coccidien 
gehört,  ist  fraglicher,  da  das  Sporangien-  oder  Sporoblastenstadium  nicht 
so  gut  beobachtet  ist,  als  in  Emys  lutaria.  Zellkern  und  Zelle  werden 
viel  stärker  zerstört  als  bei  Emys.  Plasmodienartige  Parasiteuformen 
fehlen  auch  bei  dieser  Infection.  Die  Gestalt  des  sichelförmigen  Keimes 
erinnert  an  die  Coccidienkeime.  Mehrlingsinfection  ist  auch  hier 
häufig. 

Die  im  Blut  einer  Schleiereule  beobachteten  sichelförmigen  Keime, 
also  bei  einem  Warmblüter  vorkommend,  unterscheiden  sich  intra- 
cellulär nicht  von  den  bei  Lacerta  und  Emys  beobachteten  sichel- 
förmigen Keimen.  Die  Keime  runden  sich  ab  bei  weiterem  Wachs- 
thum und  füllen  sich  mit  Gregarinenkörnern  an.  Die  Sporulation 
geschieht  nicht  im  peripherem  Blutlauf.  Im  frischen  Blut  finden  sich 
weder  intracellulär  noch  im  Blutserum  Plasmodienformen.  Aber  beim 
Erkalten  des  Blutes  auf  dem  Objectträger  schlüpft  der  sichelförmige 
Keim  aus  der  Blutzelle  heraus  und  sendet  bei  einem  kurzen  Wirbel- 
tanz Plasmafäden  und  Plasmakugeln  aus,  die  sich  ganz  so  ablösen, 
wie  bei  zu  Grunde  gehenden  Infusorien,  Sarcosporidienkeimen,  au  zer- 
fallenden rothen  Blutscheiben  bei  Poikilocytose.  Um  Flagellaten  handelt 
es  sich  nicht;  im  Gegen theil  scheinen  auch  hier  Rhizopoden-  oder 
Coccidienkeime  vorzuliegen,  die  an  einem  noch  unbekannten  Orte  des 
Körpers  reifen. 

Dieses  seltene  Vorkommen  sporulirender  Parasiten  ist  Emys, 
Lacerta  und  dem  Vögelblut  gemeinschaftlich.  Es  erinnert  an  die  bei 
Coccidien  und  Sporidien  beschriebene  Eigentümlichkeit,  daß  die  Iu- 
fectionskeime  sich  häufig  finden,  daß  aber  nur  unter  noch  nicht  näher 
gekannten  Verhältnissen  die  Reproduction  eine  regere  und  die  patho- 
gene Kraft  damit  eine  mächtigere  wird. 
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Von  den  Gaule’schen  Blutwürmchen  im  Froschblut  weiß  man 
eigentlich  noch  weniger.  Sie  bieten  die  interessante  Erscheinung,  daß 
sie  willkürlich  aus  einer  Wirthszelle  ausschlüpfen,  ein  munteres  Spiel 
zwischen  den  Blutzellen  treiben,  ganz  wie  die  frei  im  Plasma  schwim- 
menden Herpetomonas  bei  Hamster,  Ratte  und  Vögeln  und  daß  sie  sogar 
nach  Belieben  wieder  in  andere,  anscheinend  gesunde  Blutzellen  hinein- 
kriechen. — Was  behauptet  ist  über  den  Zusammenhang  mit  Coc- 
cidien  oder  Sporidiencysteu  in  der  Froschniere,  ist  noch  nicht  sicher. 
Jedenfalls  geschieht  die  Infection  nicht  durch  Gliederthiere  mit  Coc- 
cidiencysteu,  insofern  Eimeria,  Klossia-  oder  Coccidienformen  wohl  bei 
Gliederthieren,  aber  nicht  in  der  Froschniere  Vorkommen.  Auf  die 
eigenthümlichen  Sporen  der  Froschnierencysten  und  auf  verwandte 
Formen  in  der  Niere  der  kleinen  Bernsteinschnecke  ist  in  Fig.  23 
hingewiesen.  Plasmodiumformen  hat  Verfasser  im  Froschblut  nicht 
auffinden  können.  — Auch  für  Deutung  dieser  Vorkommnisse  sind  die 
Mediciner  nicht  zuständig,  sondern  nur  die  mit  viel  Erfahrung  aus- 
gerüsteten Zoologen. 

Wie  verhält  sich  nun  zu  diesen  Funden  von  sichelförmigen  Grega- 
rinenkeimen  in  den  Blutkörperchen  das  gleichzeitige  Fehlen  von  Plas- 
modien, wie  letztere  für  Malaria  des  Menschen  jetzt  so  vielfach  be- 
schrieben werden?  Verfasser  kann  kein  eigenes  Urtheil  abgeben,  da 
ihm  in  Thüringen  nur  einmal  gelegentlich  ein  Fall  von  unregel- 
mäßigem Wechselfieber  zur  Untersuchung  kam.  Der  Fall  hatte  nur 
sichelförmige  Körperchen,  ohne  Plasmodien.  Andernfalls  wird  von 
den  Tertian-  und  Quartanfiebern  nur  über  Plasmodienformen  ohne 
sichelförmige  Körperchen  berichtet.  Wie  es  sich  beim  Texasfieber 
des  Rindes  verhält,  ist  aus  der  Beschreibung  von  Th.  Smith  in 
Washington  nicht  recht  ersichtlich.  Man  wird  also  weiteres  günstiges 
Vergleichsmaterial  suchen  müssen  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  es 
sich  bei  den  regelmäßigen  und  unregelmäßigen  Wechselfiebern  um 
zwei  zoologisch  zu  trennende  Zellinfectionen  handelt.  Für  eine  Myxo- 
sporidieninfection,  wie  aus  der  Hechtharnblase  beschrieben  ist,  sind 
recht  wenig  Anhaltspunkte  vorhanden. 


Ueber  die  Jnfectionen  lebender  Zellen  durch  Flagellaten  weiß  man 
bis  jetzt  noch  wenig  (siehe  Biitschli,  Abtheilung  Ciliaten,  pag.  1811.); 
Verfasser  züchtet  seit  einigen  Jahren  eine  von  Hrn.  Generalarzt  a.  D. 
Dr.  Lindner  in  Cassel  erhaltene  stiellose  Vorticelle,  zusammen  mit 
Polytoma.  In  alten  Culturen  sterben  die  Vorticellen  ab  und  sind 
vollgestopft  mit  der  sporulirenden  Polytoma. 

Das  auffällige  Zusammentreffen  von  Flagellaten  (Trichomonas) 
mit  dem  in  Abschnitt  6 noch  zu  beschreibenden  Epithelioma  conta- 
giosum, sofern  letzteres  auf  die  Schleimhaut  übergreift,  ist  vielleicht 
ein  zufälliges;  an  noch  umfänglicherem  Material,  als  Verfasser  sich 
verschaffen  konnte,  werden  die  dort  geschilderten  Beziehungen  zwischen 
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dem  Epithelioma  contagiosum  der  Vögel  und  der  Flagellatendiplitberie 
nochmals  nachzuprüfen  sein.  Eine  differentiale  Charakteristik  der 
Iufection  beim  Epithelioma  in  der  Haut  und  Schleimhaut  läßt  sich 
heute  kaum  geben;  Mehrlingsinfection  eines  Epithelindividuums  kommt 
auch  vor;  die  meisten  Zellen  der  befallenen  Stelle  sind  mit  je  einem 
Schmarotzer  besetzt  unter  ständiger  Vermehrung  in  den  jung  nach- 
wachsenden Zellen.  Die  Vermehrungsvorgänge  sind  der  Art,  daß  ein 
Vergleich  mit  der  Coccidien-  und  Sporidieninfection  ganz  bedeutende 
Unterschiede  aufweist.  Nur  die  Mitarbeit  von  Zoologen  kann  hier 
weiter  helfen. 


Auf  Grund  dieses  umfangreichen  und  doch  wiederum  lückenhaften 
Vergleichsmaterials  tritt  Verfasser  an  die  Befunde  heran,  die  sich 
ihm  in  dem  Inhalt  der  Bläschenexantheme  geboten  haben. 

Coccidien-,  Sporidien-,  Flagellateninfection  der  Epithelzellen  kann 
für  die  nachfolgend  zu  beschreibenden  Vorkommnisse  im  Bete  Malpighi 
der  Blatternprocesse  in  Frage  kommen.  Irgend  ein  sicher  zu  charak- 
terisirendes  Stadium  — sei  es  Keim,  Spore,  Sporoblast  oder  Vegetations- 
zustand — ist  jedoch  nicht  in  den  Zeichnungen  enthalten. 

Vorhanden  ist  nach  den  vorliegenden  Vergleichen  die  Existenz 
eines  Fremdlings  in  der  hypertrophirten  Epithelzelle,  der  häufig  aus- 
fällt und  im  Serum  des  Blättern-Bläschens  herumschwimmt. 

Die  abgebildeten  Theilungsvorgänge  in  dem  Fremdling  können 
nicht  als  Kerntheilung  abnorm  gewucherter  Zellen  gedeutet  werden; 
sie  sind  nach  dem  gebrachten  Vergleichungsmaterial  die  Sporen  eines 
Schmarotzers.  Das  Ausschlüpfen  der  Sporen  und  den  Zusammenhang 
mit  gleich  großen  Amöboid-  und  Geißelformen  im  Blut  der  Pocken- 
kranken kann  Verfasser  nicht  durch  eigene  glatte  Beobachtungen  er- 
härten. Dazu  gehören  subtilere  Beobachtungen  der  Kern  Verhältnisse, 
zu  denen  erst  ein  klassisches  Muster  in  der  jüngsten  Arbeit  von 
0.  Biitschli  über  den  Bau  der  Bacterien  vorhanden  ist  (Leipzig,  bei 
C.  F.  Winter  1890). 

Ob  der  Parasit  zu  den  Rhizopoden  gehört?  Das  Bekannte  über 
parasitäre  Amöben  hat  Verfasser  im  November  1888  in  den  Corre- 
spondenzblättern  des  Allgem.  ärztlichen  Vereins  von  Thüringen  pag.  656 
(Literatur verzeiclmiß  daselbst)  beschrieben.  Auf  Tafel  X ist  dort  der 
Entwickelungsgang  der  parasitären  Aiuöba  pigmentifera  Grassi  wieder- 
gegeben, auf  welche  Abbildung  wir  hier  nur  hinweisen,  um  zu  weiteren 
vergleichenden  Untersuchungen  anzuregen. 
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6.  Epithelioma  contagiosum  und  die  Geflügeldiphtherie. 

Bei  dem  Epithelioma  contagiosum  handelt  es  sich  um  eine  sub- 
acute Infiltration  und  Wucherung  umschriebener  Hautstellen,  die  äußer- 
lich viel  Aehulichkeit  hat  mit  der  einfachen  Warzenbildung  auf  den 
Händen  von  Kindern.  Genauer  verfolgt  hat  Verfasser  diese  Epithel- 
krankheit nur  bei  Vögeln. 

Mikroskopisch  charakterisirt  ist  die  Krankheit  durch  das  Auf- 
treten von  Fremdlingen  in  allen  Zellen  und  Zellschichten  der  um- 
schriebenen Epitheltumoren,  wobei  der  Kern  der  Epithelzelle  erhalten 
bleibt  in  den  jüngeren  Zellschichten  der  Haut.  Die  Verbreitung  der 
Infection  ist  eine  regelmäßige  und  auf  solche  Nester  beschränkte. 

Bei  Hühnern,  Truthühnern  kommt  am  Kamm  und  Kehllappen,  bei 
den  Tauben  am  Kopf,  Hals,  After,  an  den  Augenlidern  und  innen  an 
den  Schenkeln  dieser  warzenartige  Ausschlag  vor,  der  äußerst  an- 
steckend ist  und  oft  mit  diphtheritischen  Auflagerungen  auf  Schleim- 
häuten sich  complicirt.  — ■ Ganz  die  gleichen  Geschwülste  sind  beim 
Menschen  als  Epithelioma  oder  Molluscum  contagiosum  bekannt  und 
jüngst  wieder  von  Neisser  in  einer  ausgezeichneten  Monographie  ab- 
gehandelt worden.1)  Nachdem  Virchow  vor  bereits  30  Jahren  die 
auffallende  Aehulichkeit  der  sogenannten  Molluscumkörperchen  mit  dem 
im  Darm  und  der  Leber  der  Kaninchen  vorkommenden  Coccidium  ovi- 
forme  betont  hat,  ist  die  1873  von  Bo  Hinge  r ausgesprochene  An- 
schauung zu  allgemeiner  Geltung  gekommen,  daß  Alles,  was  bisher 
als  Geflügelpocken  beschrieben  worden  ist,  als  eine  contagiöse  Neu- 
bildung aufzufassen  sei;  Bollinger  hat  zuerst  die  Krankheit  als  Epi- 
thelioma contagiosum  charakterisirt,  Czokor  1883  und  Neisser  1888 
dieselbe  bestätigt.  Der  einzige  lebhafte  Gegner  der  Infectionsanschauung 
ist  z.  Z.  noch  Kaposi;  nach  ihm  handelt  es  sich  um  Proliferations- 
und Retentionsgeschwülste  der  Talgdrüsen  beim  Epithelioma. 

Die  Entstehung  des  Epithelioms  läßt  sich  am  besten  an  Impf- 
stichen beim  Huhn  und  der  Taube,  in  desinficirten  Käfigen  isolirt  ge- 
halten, verfolgen.  Am  Kamm  des  Huhnes  oder  an  den  Augenlidern 
der  Taube  entsteht  nach  8—20  Tagen  zunächst  am  Impfstich  ein 
hartes,  gelbliches,  nacktes  Bläschen,  welches  Bohnengröße  erreichen 
kann  und  traubige  oder  maulbeerartige  Gestalt  annimmt.  Immer  sind 
diese  Knötchen  solid  und  von  einer  Schicht  verhornter  Epithelieu 
überzogen.  Nach  Spaltung  der  Hornschicht  lassen  sie  sich  ausschälen 
und  findet  sich  nie  Eiterung  auf  dem  Grunde.  Heilung  erfolgt  nur 
durch  Ausbrennen  mit  dem  Galvanokanter;  andernfalls  sind  Recidive 
die  Regel.  Ohne  weitere  Impfung  erfolgt  Infection  der  Nachbarschaft 
und  reihen  sich  an  den  Augenlidern  die  einzelnen  Knötchen  rosen- 
kranzartig aneinander  mit  Entzündung  der  Augenschleimhaut.  Vom 


Siehe  auch:  L.  Moreau,  Du  molluscum  contagiosum  en  visage  comme 
maladie  parasitaire.  These  de  Paris.  1889. 
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Maulwinkel  aus  geht  die  Infeetion  leicht  auf  das  Schnabelinnere  über. 
Auch  Impfstiche  von  den  Hautknötchen  gehen  auf  der  Schleimhaut 
an;  es  kommt  zu  gleichen,  aber  weicheren  Tumoren,  mit  einer  festen 
Hülle  überzogen.  Durch  bohnengroße  Tumoren  wird  das  Athmungs- 
uud  Nahrungsloch  leicht  verlegt;  auch  Infeetion  der  Nasen-  und  Ohr- 
löcher kommt  von  innen  hervor.  Umgekehrt  ist  das  Exsudat  aus  dem 
Schnabelinneren  mit  Erfolg  auf  die  Haut  gesunder  und  isolirter  Vögel 
verimpfbar  (L.  Pfeiffer).  Junge  Tauben  sind  besonders  disponirt; 
an  einer  Taube  hatten  sich  nach  und  nach  60  Knoten  am  Kopf,  am 
After  gebildet,  einzelne  haselnußgroß. 

Bei  Hühnern  und  Truthühnern  ist  die  Hauterkraukung  ohne  Be- 
theiligung der  Maulschleimhaut  die  Regel,  besonders  am  Kamm  und 
an  den  Kehllappen.  Der  Verlauf  der  Krankheit  ist  ein  chronischer, 
nur  bei  jungen  Tauben  ist  der  Verlauf  ein  rasch  tödtlicher  durch  hinzu- 
tretende Erkrankung  im  Darm  oder  in  der  Trachea.  Heilung  erfolgt 
ganz  in  der  Weise  wie  bei  den  Kuhpocken:  es  liegt  eine  braune  Kruste 
zwischen  der  alten  und  einer  nach  unten  neu  entstandenen  Horuschicht 
und  schließlich  fällt  der  Schorf  ab. 

Zur  Beurtheiluug  des  mikroskopischen  Befundes  sei  die  Ansicht 
von  Neisser  über  das  beim  Menschen  vorkommende  Epithelioma  an- 
geführt (Vierteljahrsschr.  für  Denn.  u.  Syph.  p.  358):  „Wer  sich  nicht 
absichtlich  den  mikroskopischen  Bildern  verschließt,  und  wer  nicht 
künstliche  oder  gekünstelte  unklare  Vorstellungen  den  durch  Beob- 
achtungen, Thatsachen  und  allgemein  pathologische  Lehren  gestützten 
Erwägungen  vorzieht,  der  muß  zugeben,  daß  das  sogenannte  Molluscum 
contagiosum  wirklich  ein  Epithelioma  contagiosum,  hervorgerufen  durch 
einen  der  Klasse  der  Coccidien  angehürigen  Parasiten  ist,“  Neisser. 

Diesen  Ausspruch  kann  Verfasser  auf  Grund  sehr  zahlreicher 
Untersuchungen  bei  den  Vögeln  unterschreiben  mit  der  Ausnahme, 
daß  eine  Coccidie  im  Sinne  von  Bütschli,  Balbiaui,  Schneider 
und  Leuckart  nicht  vorliegt.  Das  Epithelioma  contagiosum  hat  auf 
der  Haut  bei  Menschen  und  Vögeln  den  gleichen  Verlauf;  die  Sporen- 
bildung aber  stimmt  nicht  überein  mit  dem,  was  für  Klossia,  Eimeria, 
Coccidien  oder  für  eine  Gregarine  überhaupt  schon  iu  den  hier  früher 
mitgetheilten  Epithelinfectionen  mitgetheilt,  wurde.  Es  finden  sich 
eher  Anklänge  au  die  Sporidien  oder  Rhizopoden,  wie  ebenfalls  beschrie- 
ben ist.  Eigentkümlich  ist,  daß  die  Infeetion  durch  die  ganze  Dicke 
der  Haut  hindurchgeht  bis  zur  unteren  Grenze  des  Stratum  Malpighii. 
Tiefer  in  die  Haut  geht  es  von  hier  aus  nicht  über.  Von  der  Schleim- 
haut aus  dagegen  werden  selbst  die  Stirnhöhlen,  die  Muskeln  und 
die  Knorpelzellen  mit  in  den  Zerstörungsprozeß  hineingezogen.  Die 
Geschwulst  entsteht  durch  successive  Infeetion  von  neugebildeteu  Cy- 
linderepithelien  im  Rete.  Federkielwurzeln  und  Drüsen  sind  so  oft 
bei  den  Schnitten  durch  gehärtete  Knötchen  getroffen  und  frei  be- 
funden worden,  daß  für  das  Geflügelepitheliom  die  Kaposi’sche  An- 
schauung entschieden  nicht  gelten  kann. 
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Die  ganz  junge,  ca.  8 Tage  alte  Impfstelle  zeigt  unter  der  Horn- 
schieht  im  Rete  Malpighi  einen  kleinen  runden,  uußfürmigen  Körper, 
ein  Conglomerat  hypertroph irter  Epithelzellen,  anscheinend  noch  ohne 
fremden  Inhalt,  im  gefärbten  Schnitt  an  fibrinöses  Exsudat  er- 
innernd; eiugedrungene  Rundzellen 
sind  durch  die  Färbung  und  durch 
ihre  Kerne  charakterisirt.  Wenn 
der  örtliche  Proceß  bis  zur  Knöt- 
chenbildung von  Linseugröße  vor- 
geschritten ist,  hat  das  Rete  die  in 
dem  Schema  Eig.  24  A gezeichnete 
Schwellung  erlitten.  Zapfen  des 
Rete  treten  stets  deutlich  auf  allen 
Schnitten  hervor.  Durch  Alaun- 
Hämatoxylin  und  Entfärben  in 
Picriusäure  werden  die  Hornschicht 
gelb,  das  Rete  blau  gefärbt.  Letz- 
tere Färbung  ist  keine  einheitliche, 
insofern  bei  600  Jt  in  dem  blauen 
Rete  innerhalb  der  Epithelzellen 
ein  gelber  Fremdling  deutlich  neben 
dem  Epithelzellkern  zu  unterschei- 
den ist.  (Fig.  24  B.) 

In  der  Cylinderepithelschicht 
sind  nur  einzelne  hypertrophirte 
Epithelzellen  mit  dem  Fremdling 
besetzt;  neben  dem  gut  erhaltenen 
dunkleren  Kern  lagert  eine  gelbe 
Kugel,  annähernd  so  groß  als  der 
Kern.  In  den  darauffolgenden 
Zellenschichten  sind  in  rascher 
Progression  immer  mehr  Zellen  inficirt;  der  Eindringling  wächst  und 
drängt,  ganz  so  wie  schon  bei  den  andern  Epithelinfectionen  beschrieben 
wurde,  den  Kern  au  die  Zellwand.  In  den  älteren  Epithelschichten 
sind  sämmtliche  Zellen  mit  der  gelben  Parasiteukugel  fast  ganz  er- 
füllt; Trümmer  des  Kernes  sind  ab  und  zu  noch  an  der  Zellwand  zu 
finden. 

Der  Einwand,  daß  es  sich  um  einen  Verhornungsprozeß,  auch 
bezüglich  der  gelben  Kugel  in  den  jüngsten  Cylinderepithelieu  handele, 
läßt  sich  durch  eine  Doppelfärbung,  welche  Hornschicht  der  Oberfläche 
und  Parasiten  nicht  gleichmäßig  gelb  färbt,  wie  dies  die  Weigert’- 
sche  Hämatoxilin-Picrinsäurefärbung  thut,  entkräften.  Säurefuchsin, 
als  Nachfärbung  noch  Methylenblau,  differenzirt  Hornschicht  und 
Parasiteninhalt.  Die  auffallende  partielle  Veränderung  jeder  einzelnen 
Zelle,  das  Wachsthum  des  Eindringlings  mit  dem  Alter  der  Zellen 
und  das  Verdrängen  des  Kernes  sind  Eigen thiimlichkei teil,  die  wir 
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Fig.  24. 


Hypertrophie  der  Malpighi’schen  Schicht  beim 
Epithelioma  contagiosum  der  Vögel,  durch  In- 
fection  der  naoliwachsenden  Epithelien  bedingt. 
A.  Schematisch,  Vergrößerung  1 : 60,  die  Hyper- 
trophie der  gesaramten  Zapfen  zeigend,  vom  Lid- 
rand einer  „pockenkranken“  Taube.  B.  Aeltere 
Schicht  aus  dem  Rete,  Hämatoxylin-Picrinfärbung, 
wodurch  der  Epithelkern  dunkel,  der  Parasit  gelb 
sich  abheben,  ebenfalls  vom  Lidrand  der  Taube. 

Vergrößerung  1 : 750. 
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für  die  unläugbare  lufection  der  Epithelzelle  durch  Klossia,  Eimeria 
und  durch  Sporidien  beschrieben  haben;  daß  so  schöne  Bilder,  wie  sie 
die  Sporenbildung  der  eingliederigen  öregarinen  zeigt,  beim  Epithelioma 
contagiosum  nicht  zu  sehen  sind,  kann  nicht  mehr  gegen  die  parasitäre 
Natur  des  Leidens  ins  Feld  geführt  werden,  spricht  im  Gegentheil 
lediglich  dafür,  daß  es  sich  bei  dem  Epitheliom  um  einen  Parasiten 
handelt,  der  eben  nicht  zur  Coccidiengruppe  gehört.  Neue  Schwierig- 
keiten erwachsen  der  zoologischen  Deutung  des  Befundes,  insofern  der 
hier  in  Frage  kommende  Parasit  in  der  Haut  keine  charakteristische 
Gestalt,  keine  leicht  erkennbaren  Sporen  (sichelförmige  Keime  oder 
Myxosporidiensporen  z.  B.)  hat  lind  auch  keine  unter  dem  Mikroskop 
zu  beobachtende  Eigenbewegungen  ausführt. 


Fig.  25. 


A.  Inficirte  Epithelien  aus  dom  Maule  von  Tauben  mit  Diphtheriegeschwulst  im  Gaumen.  In  der 
Mitte  ein  aus  der  Epithelzelle  ausgefallener  Parasit  mit  Sporenbildnng  im  Inuern.  B.  Amöboide 
Formen  in  dem  Grunde  des  abgehobenen  Diphtherniebelages  und  vom  Grunde  der  „Pocken“  am  Lidrand. 
C.  Theilstücke  einer  großen  Sporoncyste  vom  Gaumen,  mit  amöboider  Contourveränderung.  Ver- 
größerung I : 750. 


An  Zupfpräparaten,  event.  mit  nachfolgender  Färbung  unter  dem 
Deckglas,  ist  das  Detail  dieser  Epithelinfection  sehr  gut  zu  ver- 
folgen, besonders  von  dem  Grunde  der  Knötchen  im  Mauliunern.  Mit 
schwach  gefärbtem  1 °/0  Salzwasser  fallen  im  Gesichtskreis  zunächst 
die  aus  den  inficirten  Epithelzellen,  Fig.  25  A,  ausgefallenen  kugeligen 
Fremdlinge,  Fig.  25  C,  auf;  sie  sind  homogen  oder  schwach  gekörnt, 
eigenthümlich  grün  schillernd,  wie  die  Gregarinenkeime,  mit  Kern- 
andeutung und  mit  schwacher  Amöboidbeweguug  (?)  der  Contour. 
Es  sind  das  dieselben  „Sarcodeklümpchen“,  Plasmakugeln,  die  uns  bei 
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den  Myxosporidien  und  bei  der  Pebrine  der  Seidenspinner  begegnet 
sind.  Die  Größe  schwankt  von  0,007 — 0,015.  Durch  Eintauchen  von 
Exsudatstückeben  in  Salzwasser,  Humor  aqueus,  Fleischbrühe,  Blut- 
serum, filtrirten  Speichel  oder  künstlichen  Magensaft,  sind  nach  1 — 2 
Tagen  im  Brutofeu  (40°  C.)  fast  alle  Epithelien  verschwunden  und 
nur  diese  Kugeln  und  größere  Exemplare  mit  Theiluugsvorgängen 
erhalten  geblieben. 

Dieselben  Gebilde  befinden  sich  innerhalb  der  Epithelzellen,  in 
frischen  Ausstrichpräparaten  leicht  erreichbar.  In  Fig.  25  sind  ganz 
junge  Infectionen  abgebildet.  In  Fig.  25  A solche  mit  Theilungs- 
vorgängen.  Wie  bei  den  Myxosporidien,  ist  der  Beginn  dieser  Thei- 
lungsvorgänge  an  keine  bestimmte  Größe  gebunden;  im  Gegentheil, 
bei  auch  kleinen  Gebilden  die  Regel.  In  wie  weit  es  sich  bei  den 
stark  hypertrophirten  Epithelzellen  mit  ein  oder  zwei  Iufectionsuestern 
oder  mit  nahezu  vollständiger  Ausfüllung  mit  Theilstiicken  um  eine 
Successivinfection  derselben  Epithelzelle  mit  mehreren  Parasiten,  um 
die  typische  Art  von  Mehrliugsinfection,  wie  in  der  Schneckenniere 
(Fig.  4)  handelt,  das  ist  nicht  zu  entscheiden,  da  die  charakteristische 
Sporenform  und  deren  Beweglichkeit  fehlen. 

Bei  einzelnen  besonders  glatt  contourirten  und  besonders  glänzen- 
den Exemplaren  werden  die  2,  4 und  8 eng  aneinander  gelagerten 
Theilstücke  wohl  auf  Sporenbildung  bezogen  werden  müssen.  Manche 
Exemplare  haben  buckelige  Erhöhungen  und  Auswüchse  am  Rand,  als 
wenn  Theilstücke  sich  abtrennen  wollten,  ein  Bild,  das  auch  schon 
Rivolta  1873  als  Sporulation  beschrieben  hat.  Es  finden  sich  oft 
genug  im  gleichen  Gesichtsfeld  solche  kleine  hyaline,  amöboide  (?) 
Scheibchen  frei  schwimmend,  die  obiger  Annahme  eine  Stütze  bieten. 

Im  frisch  entnommenen  Blut  der  mit  Epitheliom  behafteten  Thiere 
hat  Verfasser  nichts  Auffallendes  gefunden.  Auch  die  von  Neisser 
beschriebene  Sporenbildung  iu  Gestalt  von  Pseudonavicellen  hat  Ver- 
fasser nicht  bei  dem  Geflügelepitheliom  auffinden  können. 

Nach  obigen  Mittheilungen  ist  es  wahrscheinlich,  daß  der  Parasit 
seinen  ganzen  Entwickelungsgang  innerhalb  desselben  Wirthes  durch- 
macht und  daß  es  zu  Autoinfection  kommt.  Ob  es  sich,  wie  bei  den 
Psorospermienschläuchen,  bei  jedem  einzelnen  Knötchen  um  eine  ein- 
malige Massendeponirung  von  Keimen  handelt,  die  gemeinschaftlich 
sich  einkapseln,  oder  um  Successivinfection,  das  läßt  sich  erst  ent- 
scheiden, wenn  man  den  Parasiten  besser  kennt.  Um  ein  Coccidium 
handelt  es  sich  sicher  nicht.  (Siehe  Tafel  im  Anhang.) 

An  diese  bei  Vögeln  beschriebene  und  durch  das  Impfexperiment 
verfolgte  Epithelinfection  schließen  sich  noch  drei  beim  Menschen  be- 
obachtete ähnliche  Krankheiten  an,  über  welche  Verfasser  keine  eigenen 
Erfahrungen  hat:  Das  typische  Epithelioma  contagiosum  (s.  Molluscum), 
von  Neisser  jüngst  ausführlich  nachuntersucht  in  der  Vierteljahrsschr. 
für  Dermatol,  u.  Syphilis,  1888,  B.  IV.  p.  553 — 598;  ferner  La  maladie 
de  Paget  du  mamelon,  von  L.  Wickham,  interne  ä Phöpital  St.  Louis, 

6 * 
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im  Archives  de  mödecine  experimentale,  Januar  1890  beschrieben  und 
La  psorospermose  folliculaire  vegetante  von  J.  Darrier,  Chef  du 
laboratoire  de  la  faculte  ä l’höpital  St.  Louis  in  Annales  de  derma- 
tologie  et  de  sypliiligrapbie  No.  7,  25.  Juli  1889  beschrieben. 

Beim  Epithelioma  (s.  Molluscum)  contagiosum  des  Menschen  liegen 
die  Verhältnisse  ganz  gleich,  wie  soeben  an  den  Vögeln  beschrieben 
worden  ist.  (Siehe  Literaturverzeichniß  in  dem  Artikel  des  Verfassers 
Zeitsclir.  f.  Hygiene  V,  1888,  pag.  398.)  Es  handelt  sich  um  eine 
mehr  gleichmäßige  Infection  aller  Epithelzellen  der  erkrankten  Stellen 
des  Bete  Malpighi.  Die  Neuinfection  erfolgt  von  der  Cylinderschicht 
aus  und  bringt  von  unten  her  eine  Hypertrophie  der  inficirten  Haut- 
parthie  zu  Stande,  resp.  eine  Verlängerung  der  Papillen. 

Die  beiden  von  den  Aerzten  des  Hospital  St.  Louis  beschriebenen 
neuen  Epithelinfectionen  des  Menschen  bieten  nach  den  beigegebenen 
vorzüglichen  Abbildungen  mancherlei  Abweichungen. 

Darrier’s  psorospermose  folliculaire  vegetante  ist  eine  sehr  seltene 
Krankheit;  außer  einem  Fall  von  Lutz  aus  dem  Jahre  1860  sind  nur 
zwei  Erkrankungen  der  Untersuchung  zu  Grunde  gelegt.  Die  Krank- 
heit äußert  sich  in  kleinen  trockenen  Knoten,  mit  einem  Schorf  bedeckt, 
auf  die  verschiedensten  Körperstellen  vertheilt;  diese  Knoten  lassen 
sich  ausdriicken,  und  haben  käsigen,  fettigen  Inhalt.  Die  Oeffnung 
entspricht  einem  Haarkanal.  Der  Grund  der  ausgedrückten  Höhle  ist 
höckerig,  entspricht  der  Epidermis  und  blutet  nicht.  Der  Verlauf  der 
Krankheit  ist  ein  chronischer,  über  viele  Jahre  sich  erstreckender,  mit 
Nachschüben  an  den  verschiedensten  Körpertheilen.  Zuweilen  kommt 
es  zu  Eiterungen  in  den  Knötchen  und  zur  Bildung  nußgroßer  Ge- 
schwülste mit  stinkendem  Inhalt. 

Schnittpräparate  zeigen  bei  schwacher  Vergrößerung  ganz  das 
Verhalten  wie  Fig.  24  A,  die  charakteristische  Schwellung  und  Ver- 
längerung der  M alp ighi’schen  Zapfen;  meist  sind  die  Ausgangsstellen 
der  Talgdrüsen  der  Sitz  stärkerer  Epithelinfection.  Bei  stärkerer 
Vergrößerung  findet  sich  der  Unterschied,  daß  die  hypertrophirten 
Epithelzellen  nicht  gleichmäßig,  sondern  nesterweis  in  dem  Zapfen 
vertheilt  sind.  Große  runde,  glänzende  Kugeln,  zum  Theil  mit 
Körncheninhalt  oder  mit  Theilungszuständen,  erfüllen  den  Baum  der 
Epithelzelle  fast  ganz  und  haben  den  Epithelkern  an  die  Wand  ge- 
drückt (Fig.  5,  Fig.  7 a b,  Fig.  8 bei  Darrier).  Die  inficirten  Zellen 
sind  aus  ihrem  Verbände  untereinander  gelöst  und  zeigen  deutlich  den 
der  Haut  fremdartigen  Zellinhalt. 

Die  von  E.  C.  White  im  Juni  1889  im  Journal  of  cutaneous  and 
genito-urinary  diseases  beschriebene  Beobachtung:  A case  of  keratosis 
(ichthyosis)  follicularis,  gehört  nach  Darrier  ebenfalls  hierher. 

La  maladie  de  Paget  du  mamelon,  Paget’s  disease  of  tlie 
uipple,1)  ist  1874  zuerst  an  15  Fällen  von  Paget  beschrieben  worden; 


*)  Literatur  bei  L.  Wickham  1.  c.  pag.  48. 
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ausgezeichnet  durch  den  Sitz  an  der  Warze,  das  eczemartige  Aus- 
sehen und  durch  den  fast  ausnahmslosen  Uebergang  in  Epithelialkrebs. 
Darrier  und  Wickham  haben  6 neue  Fälle  beobachtet.  Aufschnitten 
enthält  die  Epidermis  große  runde  Zellen,  mit  glänzender  doppelter 
Contour;  der  Inhalt  besteht  entweder  aus  einer  einzigen  Plasmamasse 
oder  zeigt  die  Uebergänge  in  Theilung;  sie  treten  in  den  verschie- 
denen Schichten  der  Epidermis  vertheilt  auf.  Von  den  Gebilden  der 
obigen  Psorospermose  folliculaire  sind  sie  nach  Darrier  unterschieden 
durch  die  beträchtlichere  Größe  und  die  deutlicher  zu  beobachtenden 
Theilungsvorgänge.  Sie  dringen  in  die  Milchkanäle  ein  und  bedingen 
hier  ebenfalls  neue  Epithelialhypertrophien,  die  von  anderen  Autoren 
als  Epithelcarcinom  betrachtet  worden  sind.  Auch  hier  fehlen  die 
charakteristischen  Fremdlinge  nicht;  Exemplare  mit  deutlicher  Sporu- 
lation  sind  selten;  ihre  Größe  schwankt  sehr. 


Fig.  26. 


A.  Drei  Bewegungszustände  der  Flagellate  aus  dem  flüssigen  Maulschleim  diphtheriekranker  Tauben. 

B.  Debergang  zur  Rundzellenform,  durch  die  noch  haftende  Geißel  kenntlich.  C.  Sporenbildung  in 

einer  großen,  noch  beweglichen  Flagellate.  Vergrößerung  1 : 1200. 


Gerade  nach  dieser  Richtung  hin  wird  ein  weiteres  Studium 
dieser  leichter  der  Untersuchung  zugänglichen  oberflächlichen  Epithel- 
infection  von  größter  Bedeutung  sein.  Hier  sei  nur  auf  die  Original- 
arbeiten der  beiden  französischen  Forscher  aufmerksam  gemacht. 
Gleiche  Befunde  hat  Verfasser  aus  anderen  rasch  wachsenden  Car- 
cinomen  beschrieben  im  Correspondenzblatt  des  Allgem.  ärztl.  Vereins 
von  Thüringen  IX,  1888. 

Besondere  Beziehungen  bestehen  noch  zwischen  dem  Epithelioma 
contagiosum  der  Vögel  und  der  vom  Verfasser  als  Flagellatendiphtherie 
bezeichneten  acuten  Erkrankung  der  Vögel,  welch  letztere  mit  dem 
beim  Menschen  als  Diphtherie  bezeichneten  Krankheiten  nichts  gemein 
hat,  als  einige  klinische  Erscheinungen.  Bei  allen  an  dem  Epithe- 
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lioma  contagiosum  (1er  Schleimhaut  befallenen  Tauben  fand  sich  eine 
Flagellate  als  Begleiter  in  dem  Exsudat  des  Maulinneren,  der  Trachea, 
welche  im  Maulschleim  gesunder  Tauben  fehlte;  an  Stelle  der  Fla- 
gellate traten  oft  bei  dem  Untersuchungsmaterial  aus  Weimar,  Schöne- 
beck, Magdeburg  Rundzellenformen,  noch  durch  eine  Geißel  oder  eine 
undullirende  Membran  an  die  Verwandtschaft  mit  der  Flagellate  er- 
innernd (Fig.  26).  Acut  tödtliche  Erkrankungen  unter  Hühnern, 
Enten,  Krähen,  Pfauen,  Truthähnen  in  Schilfar  bei  Cölleda1),  mit  diph- 
theroiden  Verfärbungen  in  der  Trachea  und  dem  Darm  zeigten 
Millionen  dieser  Flagellate,  ohne  daß  es  zur  Bildung  der  charakte- 
ristischen Schleimhautgeschwülste  kam,  wie  bei  dem  Epithelioma 
contagiosum  beschrieben  wurde.  Verimpfungen  des  Schnabel-  oder 
Darminhaltes  in  Weimar  in  das  Schnabelinnere  von  gesunden  Tauben 
und  Hühnern  bewirkte  in  zwei  Tagen  den  Tod  der  Impfthiere  und 
fanden  sich  ebenso  Millionen  von  Flagellaten  in  der  Trachea  und  im 
Darmrohr  vertheilt. 

Die  Flagellate  gehört  zur  Gattung  Trichomonas  und  unterscheidet 
sich  nur  wenig  von  den  bekannten  übrigen  Arten.  Ein  undulirender 
Saum  bewegt  sich  lebhaft  von  vorn  nach  hinten.  Die  Zahl  der  Geißeln 
betrug  2,  3 bis  4,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  3.  Der  sogenannte  Kiel 
variirt  in  Länge  und  Lage;  gelegentlich  kommen  auch  zwei  solcher 
Gebilde  vor.  Ein  großer  Kern  liegt  an  der  Geißelbasis,  ein  bis  zwei 
contractile  Vacuolen  am  anderen  Pol.  Eine  typische  Gestalt  hat  die 
Flagellate  nicht,  Theilung  kommt  häufig  vor. 

Durch  das  Koch’sche  Plattenkulturverfahren  hat  sich  der  Löffler- 
sche  Bacillus  der  Taubendiphtherie  nicht  constant  aus  diesem  Material 
rein  züchten  lassen  und  ist  bei  den  anderweiten  constanten  Befunden 
der  Verfasser  geneigt,  für  das  von  ihm  untersuchte  Gebiet  die  ge- 
legentliche Mitbetlieiligung  septischer  Processe,  durch  Bacillen  ver- 
anlaßt, anzunehmen.  Letztere  beginnen  ihren  Angriff,  nachdem  die 
epitheliale  Schutzdecke  durch  die  specifische  Wirkung  der  Epithel- 
schmarotzer schon  in  der  Widerstandskraft  geschwächt  ist.  In  wie 
weit  diese  Flagellaten  zu  intracellulären  Schmarotzern  sich  umgestalten, 
muß  der  Untersuchung  durch  auf  diesem  Gebiet  besonders  erfahrene 
Zoologen  Vorbehalten  bleiben.  Der  Uebergang  von  Flagellaten  in 
Amöboidzustände,  in  Cysten-  resp.  Rundzellenform  mit  Sporenbildung 
ist  anderweit  auch  schon  beobachtet  worden.  — Der  Uebergang  der 
geißelnden  Flagellaten  zur  Rundzellenform  läßt  sich  für  die  Fla- 
gellatendiphtherie leicht  unter  dem  Deckglas  verfolgen  (Pfeiffer,  Zeit- 
schrift für  Hygiene  B.  V.  1888,  pag.  389). 

Die  Erscheinung,  daß  ein  Epithelschmarotzer,  der  in  dem  Rete 
eine  Infection  ohne  Bläschenbildung  bewirkt,  auf  die  Schleimhaut  über- 
geht und  hier  Tumoren  hervorruft,  die  histologisch  mit  deueu  des  Rete 


*)  Zuerst  vou  Dr.  Nicolai  iu  Greußeu  beobachtet  und  dem  Verfasser  zu- 
gänglich gemacht. 
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tibereinstimmen,  läßt  sieb  durch  Schnittpräparate  Schritt  für  Schritt 
verfolgen.  Die  Annahme,  daß  durch  die  Anpassung  an  den  flüssigen 
Nährboden  der  Trachea  und  des  Darmrohres  der  Parasit  sich  als  eine 
frei  bewegliche  Flagellate  entpuppen  könne,  ist  eine  nicht  hinreichend 
gestützte;  die  Möglichkeit  muß  zugegeben  werden.  Bei  den  acut 
tödtlich  verlaufenden  Fällen  von  Flagellatendiphtherie  ist  auf  der  leb- 
haft entzündeten  Schleimhaut  eine  typische  Epithelinfection  nicht  in 
genügend  sicherer  Weise  aufgefunden  worden  und  können  die  Millio- 
nen von  Flagellaten  nicht  iuuerlialb  der  Epithelien  entstanden  sein. 
Bei  den  Myxosporidien  sind  indessen  viel  breitere  Anpassungen  be- 
schrieben worden. 


7.  Die  Veränderungen  an  den  Epithelzellen  hei  Herpes 
zoster  und  hei  den  Blatternkrankheiten. 

Im  Inhalt  eines  jeden  frischen  Bläschens  von  Herpes  zoster,  bei 
mittlerer  Vergrößerung  in  1 °/0  Kochsalzlösung  beobachtet,  fallen  eigen- 
thiimlich  große  (Fig.  27  A u.  B)  grünlich  schillernde  Zellen  auf,  die 
kugelig,  eiförmig  oder  an  einem  Ende  bimförmig  ausgezogen  sind,  großen 
Kern  und  schmalen,  durchsichtigen  Protoplasmasaum  haben.  Sie  sind 
bedeutend  größer,  als  Leucocyten,  als  Körnchenzellen  und  als  die  ge- 
sunden platten  Epithelzellen.  Ihr  eigentliiimlicher  Glanz  läßt  sie 
sofort  erkennen.  Ihre  Zahl  und  Größe  nimmt  zu  auf  der  Höhe  des 
Exsudationsprocesses;  sie  verschwinden  mit  Eintritt  der  Eiterung  im 
Zosterbläschen  wieder  und  sind  im  Zosterschorf  nicht  mehr  aufzufinden. 
Ganz  im  ersten  Beginn  der  Bläschenbildung  können  sie  fehlen.  Sie 
finden  sich  nicht  in  gesunder  Haut,  nicht  im  Exsudat  von  Brand-, 
Vesicator-  oder  Crotonölblasen ; nur  bei  Variola,  Vaccine,  Ovine,  Vari- 
cella, Pemphigus,  Epithelioma  contagiosum,  bei  Pebrine  und  Myxo- 
sporidieninfection  kommen  ähnliche  Gebilde  vor,  beim  Epitheliom  ohne 
die  Differenzirung  von  Kern  und  Ectoplasma. 

Diese  Kugelzellen  finden  sich  nesterweis  eingeschlossen  in  Epithel- 
zellen des  Zosterbläschens  an  der  Unterfläche  der  vom  Stratum  mucosum 
abgehobenen  Oberhaut  (Fig.  27  A);  die  bimförmig  ausgezogene  Gestalt 
von  vielen  erinnert  an  die  Bilder  von  der  der  Hechtharnblase  (Fig.  12  B), 
was  durch  die  Entstehung  unter  gleichen  physikalischen  Verhältnissen 
in  einem  freien  Flüssigkeitsraume  bedingt  sein  mag.  Wodurch  das 
Flüssigkeitsbläschen  entstehen,  liegt  nicht  in  dem  Bereich  unserer 
heutigen  Aufgabe,  ebenso  wie  das  nach  unserer  Ansicht  nebensäch- 
liche Auftreten  von  Bacterien.  Letztere  finden  sich  als  Saprophyten 
in  jedem  älteren  Vaccinebläschen,  beim  Epitheliom  und  beim  Zoster 
und  ebenso  bei  Noma,  Influenza,  Pneumonie  und  anderen  wahrschein- 
lich hierhergehörigen  Infectionen. 
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Einzelne  Epitlielzellen  haben  nur  einen  solchen  Fremdling  in 
sich;  in  größeren  Plattenepithelien  finden  sich  zwei  und  mehr  der- 
selben, charakterisirt  durch  den  eigenthüralich  schillernden  Glanz  und 
denselben  großen  Kern;  nur  das  Ectosark  ist  hier  schmaler,  die  Hüll- 
haut aber  auch  hier  meist  deutlich  abgegrenzt. 

Durch  Hämatoxylin  läßt  der 


Fig.  27. 


Kern  eine  Kernstructur  mehr  we- 
niger deutlich  erkennen;  der  Kern 
der  zugehörigen  Epithelzelle  Ist 
nur  selten  in  größeren  Platten- 
epithelien erhalten  oder  angedeutet 
durch  zersprengte  Kerntrümmer, 
die  durch  besonders  starke  Auf- 
nahme des  Farbstoffes  sich  kennt- 
lich machen  und  Bacterieninhalt 
Vortäuschen. 

Sowohl  die  frei  schwimmen- 
den, als  auch  die  in  platten  Epithel- 
zellen eingeschlossenen  Kugelzellen 
zeigen  vereinzelt  Vorgänge  an 
ihrem  Kern,  die  auf  eine  directe 
Theilung  hindeuten.  Biskuitförmige 
Streckung  und  Theilung  hat  Ver- 
fasser nicht  direct  gesehen;  wohl 
aber  werden  Bilder,  wie  27  C, 
28  A,  B,  D,  E,  F,  als  nachträgliche 
Aneinanderschiebung  der  lebhaften 
Kerntheilung  aufzufassen  sein. 

Weiter  fortgeschrittene  Thei- 
lungen  in  4,  6,  8,  16  Stücke  sind 
zahlreich.  Einzelne  dieser  Theil- 
stiicke  sind  wie  von  einem  schma- 
len, helleren  Ectosark  umgeben. 

Auch  diese  Theilstücke  neh- 
men die  Hämatoxylinfarbung  gut 
an  und  zeigen  Andeutungen  einer 
Kernstructur.  (Fig.  28  F.) 

In  der  monströs  hypert.rophir- 
ten  Epithelzelle  in  Fig.  27  C sind 
6 Einlagerungen  von  grünglänzenden  Kugeln  enthalten,  mit  deutlicher 
Hülle  abgegrenzt,  mit  uugetheiltem  Kern  und  mit  Theilung  in  3 — 6 
Stücke.  Da  wo  die  Aneinanderlagerung  eine  gepreßte  ist,  erscheinen 
die  Theilstücke  vieleckig. 


Hypertrophirto  Epithelzellen  vom  Stratum  lucidum 
aus  Bläschen  eines  Herpes  zoster  intercostalis, 
Lehrling  Martin,  achter  Tag  des  Ausschlages.  Ver- 
größerung 1 : 750.  A.  Aus  Epithelien  ausgefallene 
Schmarotzer,  Jugendformcn  ohne  Sporulation,  mit 
Kern.  B.  Jüngste  Epithelinfection,  zum  Theil 
mit  noch  vorhandenem  Epithelkern.  C.  Inficirte 
EpitheUen  mit  in  Sporulation  befindlichen  ein, 
zwei  und  mehr  Fremdlingen. 


Es  besteht  kein  Unterschied  zwischen  den  im  Bläsc.heniuhalt  frei- 
schwimmenden  und  den  in  Epithelien  eiugeschlosseueu  Gebilden  und 
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es  macht  sicli  das  so  oft  beschriebene  Ausfallen  von  parasitären  Sporo- 
zoen aus  der  Wirthszelle  auch  hier  geltend. 

Die  kleinsten  im  Serum  zu  findenden  Gebilde  haben  ungefähr 
Größe,  Gestalt  und  Glanz  der  Theilstücke,  wie  sie  in  Fig.  29  abge- 
bildet sind.  Sie  sind  homogen,  hyalin,  weich,  ohne  sichtbaren  Kern, 
mit  veränderlichem  Contour  und  eigenthiimlich  grün  schillernd.  Auf 
dem  Warmwasserobjectträger  gehen  entschieden  selbstständige  Ver- 
schiebungen des  Contours  vor  sich.  Ein  Ectosark  ist  noch  nicht  vor- 
handen. 


Fig.  28. 


Hypertrophirte  Epithelzellen  vom  Stratum  lucidum  aua  Bläschen  eines  recidivirenden  Zosters  am  Halse 
des  Kindes  Hepke,  sechster  Tag  des  Ausschlags,  Vergrößerung  1 : 750.  A.  Zerfallende  Epithelzelle 
mit  einem  Fremdling,  dessen  Inhalt  in  Theilung  begriffen  ist.  B.  Ausgefallen  aus  der  Epithelzelle ; 
der  Inhalt  tritt  durch  Druck  auf  das  Deckglas  in  Gestalt  der  darüber  gezeichneten  diaphanen,  amöboiden 
Scheiben  aus.  C.  Leucocyth.  D.  Epitbolien  mit  mehrfachen  Fremdlingen.  E.  Epithelzelle  mit  einer 
Cyste,  in  deren  Innern  eine  Theilung  sich  abspielt.  (Ganz  ähnlich  den  Bildern  aus  multiplem  Sarcom 
in  den  Correspondenzblättern  des  allgem.  ärztl.  Vereins  v.  Thüringen  1888,  Nr.  11,  Tafel  X.)  F.  Härna- 
tozylinfärbung  von  Epithelien  mit  vielfachem  Korninhalt  (Sporulation  des  Fremdlings.) 


Die  etwas  größeren  Kugelzellen  bekommen  körnigen  Inhalt  an 
einem  Pol;  am  anderen  Pol  oder  an  einer  sonstigen  Stelle  hebt  sich 
ein  heller  Saum  oder  Buckel  als  Ectosark  ab  durch  hellere  Beschaffen- 
heit (Fig.  29  A). 

Noch  größere  haben  ein  Ectosark  ringsum,  mit  Körnelung  um 
den  Kern  herum.  Das  Ectosark  macht  rhizopodienartige  Bewegungen, 
ganz  ähnlich  wie  die  Myxosporidien  (siehe  Tafel  im  Anhang  und 
Fig.  15),  ohne  daß  es  zur  Bildung  von  Geißeln  kommt.  An  den 
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Exemplaren  mit  Theilungsvorgängen  im  Centrum  hat  Verfasser  keine 
Aenderungen  des  Contours  mehr  wahrgenommen. 

Von  anderweitigen  Veränderungen  an  den  großen  und  größten 
Kugelzellen  sei  noch  auf  den  in  Fig.  28  E abgebildeten  Vorgang  auf- 
merksam gemacht.  Ob  die  Bilder  in  Fig.  29  den  Zeitpunkt  des  Aus- 
trittes von  jungen  Kugeln  aus  der  bis  zur  Theilung  des  Inhaltes  heran- 
gewachsenen Kugelzelle  darstellen?  Oder  handelt  es  sich  um  kugelige 
Pseudopodienausstülpungen?  Oder  liegt  ein  hernienartiger  Austritt  im 
Protoplasma  vor,  wie  er  bei  zerfallenden  Infusorien  so  oft  zu  beob- 
achten und  bei  der  Hämogregarina  avium  in  Fig.  22  abgebildet  ist? 
Derartige  Abschnürungen  des  Ectosarkes  oder  Austritt  des  Zellinnern 
hat  Verfasser  oft  genug  gesehen,  ohne  daß  es  ihm  bisher  glückte, 
durch  Färbung  über  den  Vorgang  sich  Klarheit  schaffen  zu  können. 


Fig.  29. 


Frei  ira Serum  des  Zosterbläschens  schwimmende  Zellformen  (Frau  Heinecke,  Zoster  intercostalis,  zweiter 
Tag  des  Ansschlages).  Vergrößerung  1 : 750,  mit  Bewegungsvorgängen  am  Ectosark.  A.  Das  Ectosark 
zeigt  rhizopodienartige  Bewegung.  B.  Aus  dem  Ectosark  treten  diaphane  Scheiben  aus,  die  sich 
amöboid  bewegen.  C.  u.  D.  sind  solche  Scheiben,  mit  den  Contourveränderungen  von  je  2 zu  2 Minuten. 

Obiger  Thatbestand  kann  jederzeit  an  jedem  Zosterfall  nachge- 
prüft werden;  er  hat  auffallenderweise  eine  Beachtung  bisher  noch 
nicht  gefunden.  An  Schnittpräparaten  hat  Verfasser  nicht  untersuchen 
können  aus  selbstverständlicher  Ursache. 

Wird  zugestanden,  daß  auf  Grund  der  Vergleichungen  der  Text- 
figuren 2 — 24  mit  den  Bildern  aus  dem  Zosterbläscheu  eiue  Epithel- 
infection  vorliegt,  so  entsteht  die  Frage:  „Wie  gelaugt  der  Schmarotzer- 
keim in  die  Epithelzelle  und  woher  stammt  er?“ 

Daß  die  Infection  der  Epithelien  nur  durch  die  Vermittelung  der 
Blutbalm  geschehen  kann,  ist  nach  dem  klinischen  Bild  der  Erkrankung 
selbstverständlich.  Das  Gleiche  muß  aber  auch  geschehen  sein,  wenn 
durch  Myxo-  und  Microsporidien  eine  Successivinfectiou  aller  Tlieile 
des  Wirthes  statt  hat. 

A priori  wird  da  für  die  sichelförmigen  oder  amöboiden  Keime 
der  Sporozoen  oder  Rhizopoden  so  wenig  eiu  Hinderniß  im  Capillar- 
strom  bestehen,  wie  für  Streptococcen  oder  Bacillen. 
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Das  Suchen  nach  solchen  Keimen  im  Blut  bei  Zosterkranken  hat 
nur  zweifelhaften  Erfolg  gehabt  und  steht  vorerst  die  Epithelinfection 
noch  unvermittelt  da. 

Verbesserungen  an  den  Wärm  Vorrichtungen  für  die  unmittelbar 
frisch  hergestellten  Präparate  den  großen  Fortschritt  gebracht,  die 
älteren  Befunde  von  ausschlaggebenden  Bewegungsvorgängen  der  Zell- 
contouren  deutlicher  controlliren  lassen. 


Fig.  30. 


Hypertrophirte  Epithelien  aus  Varicellabliischen.  A.  Noch  innerhalb  der  Epithelien.  B.  Mehrfache 
lnfection.  C.  Ausgefallen  ans  den  Epithelien.  Vergrößerung  1 : 750. 


Eine  Veränderung  zeigen  zunächst  die  rothen  Blutscheiben,  die 
bei  Untersuchungen  des  Zosterbläscheniuhaltes  zufällig  mit  in  das  Ge- 
sichtsfeld kommen.  Worin  diese  Veränderung  eigentlich  besteht,  das 
läßt  sich  nicht  so  genau  beschreiben,  daß  dadurch  in  allen  Fällen  die 
Unterscheidung  von  gesunden  Blutscheiben  ausgeführt  werden  könnte. 
Verfasser  hat  bei  den  Beobachtungen  auf  dem  gewärmten  Objectträger 
den  Eindruck  bekommen,  als  ob  etwas  Bewegliches  in  das  Innere  der 
Blutscheiben  gekommen  sein  müßte  oder  als  ob  eine  oder  die  andere 
der  contractilen  Zellen  von  Blutscheibengröße,  wie  sie  sich  im  Zoster- 
inhalt finden,  Blutfarbstoff’  in  sich  aufgenommen  habe.  Hochgradige 
Anämie  giebt  anderen  Eindruck  und  nicht  so  wohl  bemerkbare  Con- 
tractionen  der  Blutzellwand.  Bei  absolutem  Ausschluß  von  Bacterien- 
Mitbewegung  im  Präparat  kommen  Gleit-  und  Drehbewegungen  mit 
Auftreten  und  Verschwinden  von  kurzen  Plasmaausstülpuugen  vor, 
die  der  Poikilocytose  an  sich  nicht  eigenthiimlich  sind,  die  in  gleicher 
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Weise  Verfasser  nur  gesehen  hat  bei  thatsächlich  mit  Parasiten  be- 
setzten Blutscheiben  des  Vogel blutes.  (Siehe  Fig.  22  A.) 

Der  auffallende  klinische  Verlauf  des  Herpes  zoster,  der  fieberhafte 
Beginn  der  Krankheit,  der  paradoxe  Sitz  des  Ausschlages,  das  Exan- 
them u.  s.  w.,  würden  bei  einem  Infectionsvorgang  sich  ungezwungener 
erklären,  als  bei  der  Annahme  eines  noch  dunkeieren  Nervenreizes. 
In  den  liier  gebrachten  Vergleichen  über  Epithelinfectionen  kommen 
paradoxe  Lieblingsausiedelungen  von  Protozoen  oft  genug  vor. 


Fig.  31. 


Bewegungavorgiinge  an  frei  im  Bläaelieninhalt  der  Varicella  schwimmenden  Zellformen.  A.  Drei  Be- 
wegungszustiinde  des  Ectosarkes.  B.  Austritt  diaplianer  Scheiben  aus  dem  Innern  einer  stark  ge- 
körnten Zelle  (Sporulation V Plasmaabschnürungen?)  0.  Amöboidbewegungen  frisch  ausgetretener 
diaphaner  Scheibchen,  ü.  Rothe  Blutzelle  in  Stechapfelform.  E.  Verschiedene  andere  Auiöboidformen 
von  diaphanen  Scheiben.  In  P.  angeheftet  an  Stechapfel-Blutkörperchen.  G.  mit  beweglichen  Geißeln. 

Vergrößerung  1 : 1500. 


Aelmliche  Zellformen  bietet  das  beim  Kalb  nach  der  Abimpfuug 
nachschwitzende  Serum  der  Impffläche,  der  Impfpoc.kenbodeu  des  Kindes, 
die  Lymphe  von  Variolapusteln,  von  Schafpocken  und  von  Varicella. 
Van  der  Loof  beschreibt  dieselben  aus  den  Vacciue-  und  Variola- 
Bläschen  als  Plasmodien.  (Fig.  34  A,  Fig.  31  B.) 

Was  hier  sich  abspielt,  das  mag  späterer  Erforschung  Vorbehalten 
bleiben.  M.  Hayem  nimmt  für  ähnliche  Zellen  iu  dem  Blute  von 
hochgradig  Anämischen  au,  daß  es  sich  um  degenerirte  Hämatoblasteu 
mit  Amöboidbeweguug  handelt;  er  macht  dabei  keinen  Unterschied 
zwischen  der  perniciösen  Anämie  von  Klebs  uud  der  anderen  hoch- 
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gradigen  Yermehiung  von  Leucocyten.1)  Vielleicht  handelt  es  sich  nur 
um  einfach  physikalische  Vorgänge,  welche  z.  B.  die  Stechapfelform  und 
andere  Faltungen  des  Zellmantels  hervorbringen,  wie  sie  aber  auch  nicht 
färbbare  Pseudoplasmodien  im  Innern  der  Blutscheiben  bei  Scharlach 
Vortäuschen  können.  Jedenfalls  muß  erst  noch  durch  eine  passende 
Methode  die  Anwesenheit  von  Fremdlingen  in  den  Blutscheiben  bei 
Herpes,  Vaccine,  Variola  u.  s.  w.  so  festgestellt  werden,  wie  bei  Malaria. 
Es  bezieht  sich  diese  Forderung  auch  auf  die  in  B.  II,  p.  400  der 
Zeitschrift  für  Hygiene  abgebildeten  Formen  aus  dem  Blute  eines 
vaccinirten  Hundes;  an  jener  Stelle  ist  übrigens  vom  Verfasser  nicht 


Fig.  32. 


Epithelinfectionen  bei  Ovine.  A.  Sarcodeartige,  frei  in  der  Schafblatter  schwimmende  Gebilde.  B.  Eben- 
solche, aber  größer  und  mit  doppeltem  Contour.  C.  Ebensolche  mit  Theilungsvorgängen.  D.  Der 
Inhalt  der  Cysten,  mit  Austritt  diaphaner  Scheiben.  Vergrößerung  1 : 1500. 


behauptet  worden,  daß  es  sich  um  echte  March iafava’sche  Plasmo- 
dien handelt,  sondern  ist  ausdrücklich  die  Mitwirkung  physikalischer 
Einflüsse  betont  worden,  weil  beim  Erkalten  des  Präparates  diese  Er- 
scheinung plötzlich  an  einer  Reihe  von  rothen  Blutscheiben  eintritt. 

Einzelne  dieser  größeren,  blassen,  grünlich  glänzenden  contractilen 
Blutscheiben  oder  Pseudoblutscheiben  zeigen  Kern  und  beginnende 
Körnung.  Ob  Zerfall?  ob  junge  Hämatoblasten?  Ob  Gregarineuköruung 
oder  Pkagocytenbetheiligung? 

Aeltere  Abbildungen  der  Schmarotzer,  aus  dem  Bläscheuinhalt  von 
Variola,  Ovine  und  Vaccine  finden  sich  bei  Pohl-Pincus,  Weigert, 


‘)  H.  verneint  direct  das  Vorkommen  ähnlicher  Gebilde  im  Blute  von  Influenza- 
kranken.  (La  Semaine  medicale  1890,  p.  70.) 
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Klein,  Bareggi,  Plautli,  Zürn,  Isidor  Neumann,  Birch-Hirsch- 
feld  u.  s.  w.  Als  parasitärer  Epithelinhalt  sind  sie  liier  zum  ersten 
Mal  beschrieben.  Die  genaueren  Literaturangaben  sind  in  den  bereits 
citirten  früheren  Arbeiten  des  Verfassers  enthalten. 

Somit  wäre  zunächst  auf  Grund  der  vergleichenden  Untersuch- 
ungen nur  die  Infection  der  Epithelzellen  im  Zosterbläschen  nach- 
gewiesen. Es  fehlen  die  sicheren  Belege  für  die  anderen  Entwicke- 
lungsstufen des  Schmarotzers,  speciell  für  das  dieContagion  vermittelnde 
Dauersporenstadium. 


Fig.  33. 


Epithelzellinfection  bei  Variola  vera.  Bewegungsvorgiinge  am  Ectosark  einer  frei  im  Serum  schwim- 
menden Zelle.  B.  Epitkelinfection  mit  Theiiungsvorgängen.  Vergrößerung  1 : 1500. 


Bei  den  Coccidien  und  Sporidien  sind  die  Infectionsträger  die 
sichelförmigen  Körperchen  oder  Psorospermieu.  Aus  den  Sporen  der 
Fischsporidien  tritt  nach  der  Beobachtung  competenter  Zoologen  ein 
amöboider  Keim  aus,  der  in  neue  Zellen  einwandert. 

Solche  Sporen  fehlen  dem  Zosterproceß.  Die  blaß  blutbraunen, 
hyalinen  Scheiben  oder  Sarcodekliimpchen,  die  so  zahlreich  im  Inhalt 
des  Zosterbläschens  sich  finden,  sind  noch  nicht  in  den  Entwickeluugs- 
gang  des  Epithelschmarotzers  eingereiht.  Es  fehlt  der  Nachweis  über 
die  Art  der  Zellinfection. 

Dasselbe  gilt  für  die  Epithelinfectionen  gleicher  Art,  die  aus 
nahestehenden  Blattern processen:  Varicella,  Ovine,  Variola  und  Vaccine 
in  Fig.  30 — 34  abgebildet  sind.  Einfach  auf  die  Thatsache  hin,  daß 
in  humanisirter  Lymphe,  welche  fünf  Jahre  und  länger  noch  infections- 
ttichtig  war,  nur  Zellgebilde  kleinster  Art  gefunden  werden  konnten, 
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läßt  sich  die  Ansicht  begründen,  daß  der  nachzuweisende  Epithel- 
schmarotzer sicher  nicht  zu  den  Coccidien,  ebenso  nicht  zu  den  in 
Abschnitt  2 u.  3 beschriebenen  Sporidieu  gehören  kann.  Ob  zu  den 
Rhizopoden  oder  zu  den  Amöben?  Der  von  Grassi1 2)  für  parasitäre 
Amöben  gegebene  Eutwickelungszug  z.  B.  würde  sich  mit  dem  Befund 
bei  den  Blatternprocessen  decken.  (Siehe  L.  Pfeiffer,  Correspondenz- 
blätter  des  Allg.  ärztl.  Vereins  von  Thüringen  1888.  Tafel  X.) 

Wird  zugegeben,  daß  die  bisher  unerklärten  Zellhypertrophien  in 
dem  Bläscheninhalt  der  Pockenprocesse  und  auf  dem  Rete  der  er- 


Fig.  34. 


Bewegliche  Zcllformen  im  Inhalt  des  Vaccinabläschens.3)  A.  Die  Plasmodien  van  der  Loof’s.  B.Phago- 
cythen  oder  Körnchenzellen.  C.  Phagocythen  mit  Einschluß  rother  Blutscheiben  oder  von  van  der 
Loof 'sehen  Plasmodien.  B.  u.  D.  Freischwimmende  große  Zellformen,  extraopitlieliüren,  mit  Theilungs- 
vorgängen  im  Innern  und  mit  Austritt  hyaliner  Scheiben,  wie  in  Fig  31,  30  und  28.  Vergrößerung  1 : 1500. 

krankten  Haut  das  Vegetations-  und  Sporulationsstadium  eines  Schma- 
rotzers ist,  dann  kommen  auch  bei  Pemphigus  solche  Schmarotzer  vor 
und  fehlen  auch  nicht  bei  Carcinom  und  bei  noch  anderen  lufections- 
krankheiten.  Handelt  es  sich  in  Fig.  29  A,  31  A,  33 A um  eine  Ver- 


1 ) Morfologia  a Sistematica  (li  alcuni  protozoi  parasiti.  Nota  preliminare  Roma 
1888,  und  Zeitschrift  für  wissenschaftl.  Zoologie  1888.  No.  46  u.  i43. 

2)  Weitere  Befunde  siehe  Corespondenzblätter  des  All.  ärztl.  Ver.  v.  Thüringen 
1888,  Nr.  11,  Tafel  I— X. 
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wecbseluiig  mit  einer  Schleimzelle,  Körnchenzelle,  Riesenzelle,  Freß- 
zelle  od.  d.  m.?  Dahin  verweist  man  bisher  alle  die  Zellformen,  für 
die  man  keine  Bedeutung  kennt.  Eine  Stunde  lang  hat  eine  solche 
Zelle  des  Pemphigusbläschens  regelrechte  Amöbenbewegung  ausgeführt 
mit  dem  Nachfließen  des  contractilen  Kernes  in  den  vorausgeflossenen 
Plasmamantel,  ohne  daß  es  ein  einziges  mal  an  dieser  oder  au  anderen 
gleich  großen  Zellformen  zur  Bildung  von  Scheinfüßchen  gekommen 
ist.  Stundenlang  hat  Fig.  33  A aus  Variola  sich  bewegt,  nachdem 
das  Untersuchungsmaterial  die  lange  Reise  aus  Dorpat1)  nach  Weimar 
iiberstanden  hatte.  Gleiches  hat  Verfasser  bei  der  jahrelangen  Be- 
schäftigung mit  diesen  Zellformen  nur  bei  Sporidien  und  Rhizopoden 
gesehen. 

In  Fig.  29  B,  31  B,  34  D kann  es  sich  kaum  um  die  Plasma- 
ausstülpungen handeln,  die  bei  der  Haemogregarina  der  Schleiereule  in 
Fig.  22  A ausdrücklich  als  Zerfallsprodukt  geschildert  wurde;  die  Vor- 
gänge sind  hier  andauernder  und  nicht  mit  Zerfall  der  Zelle  verbunden. 

Auf  die  Aehnlichkeit  von  Zellhypertrophien  aus  Carcinomknoten 
mit  Protozoeninfection  hat  Verfasser  bereits  in  den  Correspoudenz- 
blättern  des  Allgem.  ärztl.  Vereins  von  Thüringen,  1888,  II,  Tafel  X, 
aufmerksam  gemacht.  Es  handelte  sich  um  Beobachtungen  an  einem 
jungen  Mädchen  von  17  Jahren  und  an  einer  28jährigen  Frau,  welche 
beide  eine  Infection  am  Unterschenkel  erlitten  hatten,  von  hier  aus 
Drüsenschwellung  in  der  Leiste  und  nach  erfolgloser  Exstirpation 
eine  Allgemeininfection  mit  Miliarinfection  im  Netz,  Peritonäum,  Haut 
u.  s.  w.  erlitten.  Impfversuche  mit  dem  Inhalt  der  noch  wenig  er- 
weichten Knoten  hatten  Erfolg  bei  einer  Maus,  die  ein  melanotisches 
Carcinom  am  Halse  erhielt;  von  dieser  Maus  aus  wurde  von  zahlreich 
geimpften  Mäusen  eine  der  letzteren  von  dem  gleichen  melanotischen 
Carcinom  befallen. 

In  Zupfpräparaten  aus  allen  diesen  Krebsgeschwülsten,  sowie 
aus  den  wenigen,  die  Verfasser  sonst  in  seiner  Praxis  erreichen  kounte, 
kommen  Zellbilder  vor,  die  eine  Deutung  nur  in  dem  Sinne  zulassen, 
daß  an  die  Stelle  der  ursprünglichen  Elementarzellen  sich  andere 
Zellen  gesetzt  haben,  mit  Veränderungen  im  neuen  Zellinneru,  welche 
an  die  Sporenbildung  der  Sporidien,  event.  an  Rhizopoden  erinnern.  — 
Ein  oberflächliches,  groschengroßes  Epithelialcareinom  zeigte  ganz  den 
gröberen  histologischen  Bau  von  Fig.  24  A. 

Die  von  Malassez  in  Epithelcarcinomen  (Soc.  debiol.  1889,  März), 
von  Albarran  (Soc.  de  biol.  1889,  April),  von  Fortes  (Das  Carcinom, 
München,  1888,  mit  5 Tafeln)  beschriebenen  kugeligen  Gebilde  mit 
coccidienartigen  Theilungsvorgängen  erinnern  an  die  bereits  vou 
Virchow  (1879)  als  Physalideu  beschriebenen.  Es  sind  aber  nicht 
endogene  Zellbildungen;  sie  gehören  in  den  Rahmen  der  von  uns  be- 


')  Besten  Dank  Herrn  Professor  H.  Koch  aus  Dorpat,  jetzt  in  Berlin,  für  die 
Zusendung  des  Materiales. 
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schriebenen  Zellularinfectiouen,  die  an  den  Typus  der  Synchytrien 
erinnern. 

Weitere  Folgerungen  zieht  Verfasser  aus  den  geschilderten  Ver- 
gleichen über  Zellularinfectiouen  nicht.  Es  wird  noch  viel  gemein- 
schaftliche Arbeit  von  Aerzten  und  Zoologen  nötliig  sein,  um  den  Ent- 
wickelungsgang der  Schmarotzer  festzustellen,  die  in  ihren  Wirkungen 
deu  Coccidien  und  Sporidien  ähneln,  aber  doch  nicht  gleich  sind. 

Dazu  sind  äußere  Verhältnisse  und  Hülfskräfte  nöthig,  wie  sie  in 
den  wohl  ausgerüsteten  zoologischen,  bacteriologischen  und  hygienischen 
Instituten  in  Deutschland  glücklicherweise  in  vorzüglicher  Weise  vor- 
handen sind. 


8.  Erklärung  der  Tafel. 

Schematisirte  Uebersicht  des  Entwickelungsganges 
der  Coccidien  (Coccidium,  Klossia,  Eimeria) 
und  Sporidien  (Myxo-,  Sarco-  und  Microsporidien). 

Für  die  an  deu  Untersuchungsgegenstand  neu  herantretenden  Mediciner  sei  zur 
Orientirung  angeführt,  daß  die  parasitären  Protozoen  folgendermaßen  sich  in  die 
Systematik  von  Bütschli  (Bronn,  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreiches,  Band 
I und  II,  Protozoen,  1882 — 1889)  einreihen: 

A)  ZurKlasseSarkodinae,  I.  Ordnung:  Rhizopodae  die  I.  Unterordnung  Ainoeba 

(Amoeba  coli;  A.  buccalis;  A.  parasitica;  A.  pigmentifera  u.  s.  w.). 

B)  Zur  Klasse  Sporozoae,  I.  Ordnung:  Coccidia  mit  den  Gattungen  Eimeria, 

Coccidia,  Klossia  u.  s.  f.;  ferner  die  Ordnungen  Gregarina,  Sarcosporidia, 

Myxosporidia  und  Microsporidia. 

C)  Zur  Klasse  der  Mastigophorae,  I.  Ordnung:  Flagellata  mit  Unterordnung 

Monadina  (Trypanosoma,  Cercomonas,  Hexamitus,  Trichomonas,  Megastoma, 

Polymastix  u.  s.  w.). 

D)  Zur  Klasse  der  Infusoriae:  Einige  nicht  pathogene  Darmbewohner. 

Die  am  Schlüsse  enthaltene  Tafel  enthält  für  sechs  Typen  aus  der  Sporozoen- 
klasse in  den  senkrechten  Spalten  I — V: 

I.  Intracelluläres  Stadium, 

II.  Vegetatives  Stadium, 

III.  Stadium  der  Sporoblastenbildung, 

IV.  Sporenstadium  und  Keimanlage, 

V.  Sichelförmige  Keime. 

Die  Typenbilder  sind  nach  eigenen  Präparaten  gezeichnet.  Für  Coccidium, 
Klossia  und  Eimeria  ist  der  Entwickelungsgang  durch  Bütschli,  Leuckart,  Bal- 
biani  und  A.  Schneider  festgestellt;  für  den  aus  Schnittpräparaten  vom  Verfasser 
hergeleiteten  Entwickelungsgang  der  Myxo-,  Sarco-  und  Microsporidien  steht  die 
Beglaubigung  von  Seiten  der  zuständigen  Zoologen  noch  aus;  die  bezüglichen  neuen 
Unterlagen  finden  sich  im  Abschnitt  3 des  Textes. 

Auf  der  Tafel  sind  die  wagerechten  Spalten  I — IV  in  einer  Vergrößerung  von 
durchschnittlich  400,  dagegen  V von  1500  gezeichnet  (Zeiss,  Apochromat).  Bei 
den  Microsporidien  haben  I — IV  = 800  bis  1000;  V=1500  Vergrößerung. 

Die  Tafel  ist  also  von  oben  nach  unten  zu  lesen. 

Coccidium  oviforme  aus  der  Leber  des  Kaninchens.  I.  Jugendliche  Coccidie, 
noch  in  einer  Epithelzelle  eines  Leberganges  vom  Kaninchen  eiugeschlossen;  im 
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Stiel  der  Epithelkern.  II.  Encystirtc  erwachsene  Coccidie;  ein  Pol  hat  einen 
micropylenartigen  Eindruck.  III.  Sporoblastenbildung.  IV.  Eine  der  vier  Sporen. 
V.  Sporoblast  sehr  stark  vergrößert  (1500:  1).  Nach  Balbiani  beherbergt  jede  Spore 
2 sichelförmige  Keime,  in  einander  verschlungen,  und  einen  Restkörper.  Die  2 sichel- 
förmigen Körper  haben  deutlichen  Kern. 

(Cyclospora  hat  nach  A.  Schneider  2 Sporen  ä 2 Keime;  Isospora  hat 
2 Sporen  mit  je  viel  Keimen.) 

Klossia  helicina.  I.  Eine  Epithelzelle  aus  der  Niere  von  Helix  fructicum, 
mit  Borstenbesatz  und  5 Jugendzuständen  der  Klossia;  im  Stiel  der  Epithelkeru  und 
2 Nierensteinchen.  II.  Erwachsene  Cysten  aus  Succinea,  noch  von  der  Epithelhülle 
umgeben  und  darin  7 nicht  weiter  entwickelte  Schmarotzer  (gleichzeitige  oder  spä- 
tere Einwanderung),  Epithelkern  geschwunden.  Der  Kern  des  Schmarotzers  mit  Keru- 
körperchen  ist  nicht  deutlich  zu  sehen.  III,  a.  Sprossung  der  Sporoblasten  auf  der 
Oberfläche  des  Cysteninhaltes;  im  Epithelmantel  einige  nicht  weiter  entwickelte 
Schmarotzer.  III,  b.  Cyste  aus  Succinea,  der  gesammte  Inhalt  zerfallt  zunächst  in 
unregelmäßige  Kugeln  und  aus  diesen  bilden  sich  die  Sporoblasten  (siehe  Fig.  6 im 
Text).  IV.  Spore,  mit  den  vom  Restkörper  ausgehenden  Sichelkörperchen,  aus 
Succinea,  Vergrößerung  400.  V.  Spore  mit  4 in  der  Sporenkapsel  sich  bewegenden 
sichelförmigen  Keimen,  darunter  der  Rest  von  nicht  verbrauchtem  Sporenmaterial 
(Restkörper).  Daneben  sichelförmiger  freigewordeuer  Keim  in  verschiedenen  Be- 
wegungszuständen und  mit  deutlichem  Kern. 

Eimeria  Schneideri  aus  dem  Mitteldarm  von  Lithobius  forficata.  I.  Eine 
Epithelzelle  mit  Epithelkern  und  jugendlichem  Schmarotzer.  II.  III.  Erwachsener 
Schmarotzer;  der  gesammte  Inhalt  bildet  einen  Sporoblasten  und  theilt  sich  nach 
und  nach  ie  2,  4,  8 und  so  fort  in  viele  Keime  mit  Restkörper,  aus  dem:  IV.  ohne 
Zwischenglied  sofort  die  vielen  sichelförmigen  Keime  entstehen.  V.  Freie,  amöboid 
bewegliche  Sichelkeime.  — (Eimeria  falsiformis  der  Hausmaus  hat  nach  Eimer  und 
Schneider  gleiche  Entwickelung.  Orthospora  hat  nach  A.  Schneider  1 Sporo- 
blasten mit  nur  4 Keimen). 

Myxosporidia.  Der  Entwickelungsgang  ist  etwas  verschieden  in  der  Muskulatur 
der  Barbe,  auf  dem  Epithel  der  Hechtharnblase,  innerhalb  der  rothen  Blutkörperchen, 
zwischen  den  Lamellen  der  Schwimmblase,  zwischen  den  Epithelblättern  der  Kiemen, 
und  auf  der  Haut.  Hier  ist  in  I — III  der  Entwickelungsgang  auf  dem  Epithel  der 
Hechtharnblase  dargestellt.  I.  Oberste  Epithelschicht,  6 gesunde  Epithelzellen  mit 
Kern,  und  2 verschieden  stark  hypertrophirte  Epithelzellen,  in  welchen  sehr  bald  nach 
geschehener  Infection  der  Kern  aufgezehrt  wird.  II a.  Eine  aus  der  Epithelzelle 
ausgefallene  Myxosporidie,  noch  ohne  Ectoplasma.  II  b.  Jugendfora,  frei  in  dem 
Urin  der  Harnblase  schwimmend,  mit  eigenthümlicher  pseudopodienartiger  beweg- 
licher Ausstülpung  des  Ectoplasmas  und  viel  Fettkugeln  im  Endoplasma.  Die  Pseu- 
dopodien werden  auf  dem  wenig  erwärmten  Objectträger  ein-  und  ausgestülpt, 
lila.  Sporoblastenbildung  in  einer  kleineren  Myxosporidie  aus  der  Hechthornblase, 
mit  Borstenbesatz.  III b.  Sporen  mit  sechs  Kernen,  aus  denen  zwei  Keime  ent- 
stehen; in  jedem  Keim  bilden  sich  zwei  Kerne  zu  den  Nesselkapseln  und  der  dritte 
zum  amöboiden  Inhalt  um.  Ueber  die  Entstehung  großer  Schläuche  durch  Mehr- 
lingsinfection  von  einer  Wirthszelle  und  durch  Zusammenfließen  von  zehn,  hundert 
und  mehr  in  ein  umschriebenes  Zellgebiet  gemeinschaftlich  eingewanderter  Keime, 
siehe  das  Nähere  im  Text.  IV.  Ein  isolirt  in  den  Muskelfibrillen  der  Barbe  auf- 
gefundener Sporoblast  mit  der  Sporenbildung.  V.  Spore  aus  dem  Muskel  der  Barbe, 
a.  an  der  Fläche  gesehen.  Eine  Nesselkapsel  bat  den  Faden  ausgeschnellt;  an  der 
anderen  Kapsel  ist  derselbe  noch  aufgerollt.  Im  unteren  Abschnitt  der  Amöboid- 
inhalt mit  hellem  Kern  oder  Vacuole;  zur  Seite  drei  glänzende  Kügelchen  von  un- 
bestimmter Bedeutung.  (Siehe  Sarcosporidia  IV).  b.  Die  Sporen  von  der  Seite,  mit 
aufgestülptem  Randwulst,  c.  Ein  Amöboidinhalt,  aus  der  geöffneten  Schaale  aus- 
getreten und  in  verschiedenen  Bewegungszuständen  gezeichnet. 

Sarcosporidia.  Der  Entwickelungsgang  ist  etwas  verschieden  in  den  Muskel- 
fibrillen, in  den  Cysten  auf  dem  Oesophagus  und  der  Pleura  des  Schafes,  in  dem  intra- 
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fibrillären  Bindegewebe  der  Augenmuskeln  beim  Schaf  und  in  der  Herzmuskulatur. 
Hier  ist  die  Entwickelung  der  Mi  es  eher 'sehen  Schläuche  innerhalb  der  Muskelfibrilleu 
vom  Zwerchfell  des  Schweins  dargestellt.  I.  Jüngste  Infection  innerhalb  der  Fibrille, 
die  Muskelkerne  und  die  Structur  der  Fibrille  sind  ungeändert.  II.  Kleinster  be- 
obachteter Schlauch,  im  Innern  der  Fibrille  bei  Druck  auf  das  Deckglas  hin  und 
her  rutschend.  Der  Schlauch  hat  Andeutung  von  Borsteubesatz.  In  den  Schlauch- 
enden zahlreiche  kleine,  mit  Karmin,  Hämatoxylin  und  Anilin  färbbare  Keime.  Das 
bei  den  Myxosporidien  nach  links  als  b gezeichnete  Stadium  mit  Pseudopodien 
ist  beim  Schwein  noch  nicht  gesehen  worden.  (Vergleiche  Fig.  10  im  Text  aus 
dem  Fleische  der  Barbe.)  III.  Endstück  eines  mittelgroßen  Schlauches.  Ganz  am 
Eiule  die  noch  unentwickelten  Keime;  weiter  nach  oben  zweikernige  Bläschen, 
weiter  viel  kernige;  nach  der  Mitte  zu  IV.  Sporenkugeln  mit  viel  sichelförmigen 
Keiineu.  V.  Ein  gut  ausgebildetes  sichelförmiges  Körperchen;  nach  rechts  der  große, 
färbbare  Kern;  nach  links  ein  nicht  färbbarer,  unbestimmter  Körper,  welcher  mit 
einem  schnabelartigen  Fortsatz  am  linken  Pol  in  Zusammenhang  steht  (Nesselkapsel?). 
In  der  Mitte  2 Glanzkürper.  b.  Amöboidzustände  des  Sichelkeimes,  auf  dem  er- 
wärmten Objectträger  in  Kammerwasser  des  Schweineauges  leicht  herzustellen.  Der 
nesselkapselartige  Inhalt  und  die  Glanzpunkte  verschwinden  in  den  gezeichneten 
4 Bewegungszustäuden  des  Keimes  a;  schließlich  tritt  Abrundung  ein. 

Ueber  das  Wachsthum  in  Cysten  siehe  Abschnitt  5,  ebenso  über  das  Ausfallen 
des  Keimes,  entsprechend  der  Fig.  c links  bei  Myxosporidien. 

Microsporidia.  II.  III.  stammen  von  Raupe,  Puppe  und  Schmetterling  des 
Saturnia  Pernyi,  des  chinesischen  Seidenspinners,  in  Nordhausen  1888  au  Pebriue  erkrankt. 
IV.  ist  aus  Daphnia  von  Greifswald.  — I.  Inficirte  Epithelzelle  von  der  Magenwand 
einer  mit  Pebrinematerial  gefütterten  Raupe.  II.  Sarcodeartige,  pektoplasmatische 
Klümpchen,  zwischen  den  Muskelfibrilleu  in  den  Bauchmuskeln  einer  erkrankten  Saturnia- 
raupe,  ohne  Kern,  mit  (b)  Andeutung  einer  Theilung.  III  a.  Aus  einer  nicht  aus- 
geschllipfteu  Puppe  des  Saturnia  Pernyi.  Ein  ausgebildetes,  bewegliches  Ectoplasma 
umgiebt  den  Sporoblasten  imlnuern.  b.  Aus  derselben  Puppe  ein  weiter  fortgeschrittener 
Entwickelungszustand,  ohne  Ectoplasma  (Vergrößerung  1000.  Vom  Lithographen  ist 
die  Zeichnung  zu  glatt  und  sehr  verschönert  wiedergegeben).  IV.  Eine  sich  ent- 
leerende Cyste  aus  dem  Leibesinhalt  von  Daphnia;  die  Vergrößerung  entspricht  den  in 
der  gleichen  Horizontalspalte  gezeichneten  Sporenzuständen.  V.  a.  Ein  geplatztes 
Sporentönncheu,  mit  Austritt  des  amöboiden  Inhaltes,  aus  dem  Darm  eines  gefütter- 
ten, 4 Millimeter  großen  Räupchens.  b.  Der  amöboide  Inhalt  in  6 verschiedenen  Be- 
wegungsvorgängen. 

Nomen clatur:  Zur  Orientirung  in  der  ganz  regellosen  Namenbezeiclmung  sei 
folgendes  angeführt.  Als  Gregarinen,  Psorospermien  wird  zuweilen  die  ganze  Klasse 
Sporozoa  bezeichnet,  die  Ordnungen  Gregarina,  Coccidia  und  Sporidia  umfassend.  Mit 
Gregarina  im  engen  Sinn  sind  nach  Leuckart,  Biitschli  und  Balbiaui  nur  die 
freilebenden,  beweglichen,  ein-  oder  dreigliederigen  Gregarinen  gemeint,  mit  Psoro- 
spermien die  bei  Fischen  und  Warmblütern  vorkommenden  Schmarotzerschläuche, 
Miescher’ sehen  Schläuche,  Synchytrium  Miescheriauum,  Sarcocystis,  die  Sarco-  und 
die  Myxosporidien. 

An  den  freilebenden  dreigliederigen  Gregarinen  ist  unterschieden  nach  A.  Schnei- 
der ein  Haftstück  als  Epimerit,  ein  Mittelstück  als  Protomerit  und  das  große  End- 
stück als  Deutomerit. 

Mit  Epicyt  benennt  A.  Schneider  die  äußere  Hüllhaut  der  Sporozoen.  Darauf 
folgt  das  Sarcocyt  Schneider's,  nach  van  Beneden  als  Parenchyme  corficale  und 
nach  Leidy  als  couche  bezeichnet.  Weiter  folgt  das  Entocyt  Schneider’s,  auch 
endoplasma  oder  contenu  von  Stein,  parenchyme  medullaire  von  van  Beneden 
genannt.  Das  flüssige  Entocyt  mit  dem  Inhalt  von  amöboiden  Körnern  wird  von 
A.  Schneider  auch  metaplasme  genannt. 

Die  sogenannte  Copulatiou  oder  Conjugation  von  erwachsenen  Gregarinen  ist 
als  gesellschaftliche  Einkapselung  zu  betrachten,  wobei  später  die  gebildeten  Sporen 
zusammenfließen  können.  Die  gleiche  Eigentümlichkeit,  in  Gesellschaft  oder  selbst 
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heerdenweise  zur  Vermehrung  sich  zu  vereinigen,  findet  sich  bei  allen  Ordnungen 
der  Klasse  Sporozoa  (Fig.  4,  8,  9,  10,  12,  13,  14,  15,  17,  20,  21,  22,  24,  27,  30  im 
Text)  und  auch  bei  der  Klasse  Sarkodina. 

Die  sichelförmigen  Keime  der  Coccidien,  die  Amöboidkeime  der  Fisehpsorosper- 
roien  sind  in  Sporen,  Psorospermien,  Navicelien  (v.  Siebold  1849,  v.  Stein  1848), 
oder  in  Pseudonavicellen  (v.  Frantzius  1848)  enthalten. 

Plasmodien  sind  die  Malariaparasiten  genannt,  die  amöboide  Coutour  haben; 
sie  entsprechen  den  in  V.  gezeichneten  Amöbenzuständen,  sind  als  jüngste  Form 
eines  Parasiten  zu  betrachten,  der  nicht  zu  den  Sporozoen  gehört.  {Jeher  sichel- 
förmige Keime  in  Malariablut  vergleiche  pag.  56  im  Text. 

Unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Sporidien  hat  Verfasser  die  3 Ordnungen 
der  Klasse  Sporozoa:  Sarco-,  Myxo-  und  Microsporidien  zusammen  abgehandelt,  im 
Gegensatz  zu  den  Coccidien,  von  deren  6 — 7 Gattungen  (ebenfalls  Klasse  Sporozoa) 
hier  nur  3 specieller  berücksichtigt  sind:  Klossia,  Eimeria  und  Coccidia.  Die  Rhizo- 
poden  gehören  als  Ordnung  zur  Klasse  Sarkodina;  Amoeba  ist  eine  Unterordnung 
\ der  Rhizopodenordnung. 
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9.  Literatur. 

Von  zoologischen  Lehrbüchern,  welche  die  einschlägigen  Schmarotzer  behandeln, 
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Bütschli-Heidelberg,  0.,  I.  u.  II.  Band  von  Bronu’s  Klassen  und  Ordnungen  des 
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Leu  ckart-Leipzig,  R.,  Die  Parasiten  des  Menschen.  Leipzig  1879 — 1890. 

Zürn,  F.  A.,  Dr.,  Die  Schmarotzer  auf  und  in  dem  Körper  unserer  Haussäugethiere. 
II.  Auflage.  Weimar  1882—1887. 

Bai  bi ani- Paris,  Legous  sur  les  Sporozoaires,  Paris  1884,  und  dessen  Abhandlungen 
in  dem  Journal  de  micrographie. 

Neumanu -Toulouse,  L.  G.,  Traite  des  maladies  parasitaircs  non  microbieunes  chez 
les  auimaux  domestiques,  Paris  1888,  mit  den  vorzüglichen  Railliet’scheu  Ab- 
bildungen. 

Blauchard,  R.,  Traite  de  Zoologie  medicale.  2 Bände.  1889—1890.  Tome  I. 
pag.  32—68. 

Die  für  die  Entwickelung  der  Sporozoen  unentbehrlichen  Arbeiten  von  Aime  Schnei- 
der-Poitiers,  sind  zerstreut,  für  die  letzten  Jahre  gesammelt  in:  Tablettes  zoo- 
logiques.  B.  I und  II.  Poitiers.  Selbstverlag  des  Verfassers. 

Braun,  M.,  Die  thierischen  Parasiten  des  Menschen.  Würzburg  1883. 

Brass,  A.,  Die  thierischen  Parasiten  des  Menschen.  Cassel  1884. 

Ausführliche  Literaturverzeichnisse  finden  sich  bei  Bütschli,  für  einzelne 
pathogene  Gregarinen  bei  L.  Pfeiffer  in  der  Zeitschrift  für  Hygiene  B.  III;  IV, 
V,  VI  und  VIII.  Die  daselbst  nicht  angegebene  Literatur  findet  sich  hier  im  Text 
erwähnt. 

Das  für  Mediciner  so  ungemein  nöthigo  Compeudiuin  der  parasitären  Protozoen 
ist  leider  noch  nicht  geschrieben.  Als  Ersatz  möge  die  im  Anhang  gegebene  Tafel 
dienen,  für  welche  bezüglich  der  Sporidien  noch  die  Controluntersuchung  und  Be- 
stätigung seitens  der  allein  zuständigen  Zoologen  nachfolgen  muß. 

Weimar,  31.  März  1890. 
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